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AL EXC M0, SEÑOR. 

DON. JUAN GREGORIO 

M ü N I A I N, 

Caballero Comendador de Bien-Venida 
en la Orden de Santiago , Teniente Ge- 
neral de los Exercitos de S. M., Capi- 
tán General del Exercito , y Provincia 
de Eftremadura , Secretario de Eíta- 
do , y del Deípacho Univerfal 
de la Guerra, &c. 

EXC M0 - SEÑOR. 

EL temor de la ceníura 
común , ó el afán de fomen- 
tár el efcritor fu fortuna, 
II 2 fue- 


fuelen fer los motivos mas 
ordinarios , que hacen con- 
fagrar los Libros á las Per- 
fonas conítituidas en eleva- 
da Dignidad.’pero de mi par- 
te, afeguro con verdad á 
Y. Exc. que ninguno de ef- 
tos tube prefente quando 
felicité el permifo con que 
Y. Exc. me ha honrado, pa- 
ra dedicarle efte corto pro- 
dujo de mi aplicación; por 
que ocupado enteramente 
en el ardentiíimo defeo de 
concurrir con mis tareas al 

mejor férvido del Rey , y 

bien 


bien de la Patria , no pudo 
proponerfe otros fines ni mi 
defconfianza,ni mi modeítia. 

Tampoco imploré la Pro- 
tección de Y. Exc. por el 
íingular aprecio, que gene^ 
raímente hace de las Cien- 
cias , y de las Artes : por 
que fiendo eíta qualidad ca- 
raéteriílica de todo hombre 
grande, no me hubiera fído 
difícil hallar muchos Mece- 
nas, fin moleftar la ocupadi- 
fima atención de V. Exc. Ni 
la confideracion de que en 

mi Pais de Eítremadura fe 

ha 


ha diítinguido V.Exc. como 
el mejor Patricio , favore- 
ciendo á los naturales de 
aquella Provincia con repe- 
tidas pruevas de fu benevo- 
lencia : Ni , lo que es mas, 
el univerfal aplaufo que de- 
bidamente tributa todo el 
Exercito á V. Exc. por el 
acierto con que defempe* 
ña el alto Miniílerio de la 
Guerra; con fer uno, y otro 
para mi poderofos incenti- 
vos , nunca los conté por 
principales pretextos de mi 
fuplica. 


El 



El único, que, fin defa- 
tender á los demás , fiempre 
tube por objeto, confiíle 
en la efpecial inclinación 
que merece á V.Exc. quan- 
to concierne á la facultad 
de Ingeniero , y el conoci- 
miento nada vulgar que 
posée de ella, Eíta per- 
fuafion, me determinó á 
ofrecer á V. Exc. eíte Tra- 
tado de Fortificación o Ar- 
te de confiruir los Edificios 
Militares , y Civiles , que 
traducido del Ingles , y au- 
mentado con algunas No- 


tas , y Adiciones , preten- 
do dár á luz baxo los auf- 
picios de V. Exc., para 
que los Oficiales, y Ca- 
detes , que fe dediquen á 
continuar fu mérito en el 
Cuerpo de Ingenieros , ha- 
llen en nueftro proprio 
Idioma eftas oportunas re- 
glas , que les dirijan en la 
conítruccion de los Edifi- 
cios Militares. Si, Señor 
Exc” 10, , eñe motivo única- 
mente , me quitó la acción 
de bufcar otro amparo que 
el de V. Exc. , para prote- 
ge 


ger,y autorizar con fu norm 
bre mi trabajo. Por que, ¿ 
á quien debe acudir el eítu- 
diofo, fino á los que inítrui- 
dos en la facultad, que pro- 
fefan, fon Jueces compe- 
tentes , para difcernir la 
utilidad qué la Obra puede 
ceder al bien del Real Ser- 


vicio , y del Público ? : Por 
lo mifmo , Exc mo ' Señor , la 
prefento á V., Exc. , como 
también para dar un teíli- 
monio de la gratitud que 
me correfponde, por In- 
dividuo de un Cuerpo á 

Tomo L 


quien V. Exc. favorece tan- 
to. 

Dios guarde la impor- 
tante Vida de V. Exc. mu- 
chos años , como defeo , pa- 
ra honor y crédito de la 
Monarquía. Barcelona 29. 
de Diciembre de 1769. 


EXC Ma SEÑOR. 

B. L. M. de V. Exc. 
Su mas atento fervidor, 
y fubdito, 


Miguel Sánchez Tarantas. 

AL 



AL EXC M0 - SEÑOR. 

DON JOAN MARTIN 

ZERMEÑO, 

Teniente General de los Reales Exerci- 
tos , é Ingeniero General de todos los 
Dominios de fu Mageftad 
Católica, &c. 


JE IXC M0 ' SH2YOM. 


i^)lENDO notorio, que el generoso mi- 
mo de V. Exc. ejlá Jiempre difpuejlo á fo- 
mentar , y proteger la aplicación dé los In- 
dividuos del Cuerpo de Ingenieros , tengo 
bajlante motivo para lifongearme de que en 
la conjideracion de V. Exc . , hallará la mia 
todo el favor , que necejito para hacerla útil 
al mejor Servicio de S. M. Llena mi confían- 

nr* w 


za de eflehoneflo defeo , no efcufo hacer pre- 
sente á V, Exc . , que reflexionando muchas 
veces fobre los varios ramos, que comprehen- 
de la Prof ejión importanñjima de Ingeniero , 
ya en las diferentes Obras que pertenecen á la, 
conflruccion , y conférvacion de las Plazas, 
6 ya por las que fe ofrecen en la formación 
de los Puertos , Muelles ; , Darfenas , y otros 
Edificios Militares ', he tenido ocajion para 
advertir la necejidad que hay de algunTra- 
tado , ó Efcrito particular , de donde los Jo- 
venes Ingenieros puedan facar las luces con- 
venientes, para conducirfe con acierto en la 
práctica de las Reales Obras , fin recurrir á 
diverfos libros eflrangeros. 

Ocupada mi imaginación de efla im- 
portante idea , y llevado de mi genio labo- 
riofo , al propio tiempo que efloy perfuadido 
de mi infuflciencia para formar alguna 
Obra, que' fuefé de la apetecida utilidad j 
refolvi aprovecharme délas agenas, y no 
dexar ociofos , ni los pocos ratos que me 
franquea mi deflino a la enfeñanza en efla. 
Real Academia, ni el anjia de concurrir 
en quanto pueda con mi aplicación al bien 
de la Patria. A efle fin , he traducido á la 
Lengua Caflellana el Tratado de Ford- 


fíeacion, ó Arte de conftruir los Edifi- 
cios Militares, y Civiles , que en el año 
de 1755. d luz en Idioma Ingles Juan 
Muller , Profefor de Artillería , y Forti- 
ficación en la Academia de Woolwich. 
Comprehende efia Obra quanto es necefario , 
para que los Jovenes Ingenieros adquieran 
un conocimiento general de todas las partes 
de efie ramo de fu Profefionj que es el ob- 
jeto principal que fe propufo el Autor para 
efcribirla ; y áfin de facilitar fu inteligencia , 
divide los afuntos en quatro partes. 

En la primera , expone , y demuefira 
una nueva Theoria de los Muros, Arcos,, 
Bóvedas , y Maderas , deducida de losPrin^, 
cipios de Mechánica mas fencillos j y natu- 
rales , que hacen fu aplicación á la Prácti- 
ca, no menos fácil , que fegura , y útil. 

En la fegunda , trata del conocimien- 
to , y examen de los Materiales en general , 
con el modo de beneficiarlos, y emplear- 
los. 

En la tercera , explica las Máximas 
mas provechofas , que _ determinan la fitua- 
cion, y utilidad de las Plazas ; y el meto- 
do de trazar, calcular , y executar fus Obras 
fobre el terreno , con el que pertenece á la 



fabrica ele todos los Edificios Militares que 
las acompaña en qualquier genero de fuelo. 

Finalmente en la quarta , trabe la conf- 
truccion de las varias efpecies de Edificios que 
fe eflablecen dentro de la Mar , ó de Ríos 
caudalofos ; con cuyo motivo , habla de las 
diferentes prácticas que fe acoflumbran en 
Francia , Inglaterra , y RuJJta , para la 
fabrica de los Puentes , Puertos de Mar , 
Muelles , Diques , Inclufas , y otras Obras 
de la mifma naturaleza. 

Injfguiendo la propia idea del Autor , 
y J¡n cortar el hilo de la Traducción , he pro- 
curado agregar á efla varias Notas , y Adi- 
ciones , en todos los par ages , que necefitaban 
de mayor explicación , haciéndola recaer de- 
terminadamente fobre algunos de los muchos 
Edificios recomendables , que de toda efpecie 
tenemos en Efpaña , ex ecutados dentro , y fue- 
ra del agua, afi por los Antiguos , como por 
los Modernos } ó bien á fin de exponer al- 
gunas Reglas , que feñalan los mas clajicos 
Efcritores, para la fabrica de otros, im- 
portantes al bien del Eflado , y proprios dé la 
inteligencia de un Ingeniero . Deforma , que 
en efle Tratado , fe incluyen fubflancialmen- 
te los mejores documentos , que fe hallan ex- 



■piteados en las Obras mas celebradas de Ar - 
quiteSlura Militar , y Civil j haciendofi tan- 
to mas apreciable , quanto en un corto vo- 
lumen ofrece al Efludiofo la mas expeditiva, 
y pronta injlruccion en el Arte de conjlruir 
con difeernimiento , folidéz , y economía to- 
da clafe de Edificios Militares , ó que perte- 
nezcan al beneficio público , aplicando fila- 
mente los Principios de Mathematica que fe 
enfeñan en efla Real Academia , ó en las de- 
más que S. M. tiene efiablecidas al cargo del 
Cuerpo de Ingenieros. 

En efle concepto , pafo á manos de 
V. Exc. el manufirito , para que difp enfun- 
dóme toda fu benévola condefendencia, tenga 
á bien , no filo reconocerlo , y darme Ji lo 
hallare conveniente, la licencia de filicitar 
la que convenga para imprimirlo ; fino tam- 
bién , para que al praprio intento , fe digne 
V. Exc. honrarme con fu poder ofi apoyo, 
y recomendación. 

Debo afigurar á V. Exc. con mi na- 
tural Jinceridad , que el defvelo , y trabajo 
que he tenido en el todo de efla Obra , lo daré 
por bien empleado , y habré cumplido todos 
mis votos , ji con él puedo lograr , que mi 
aplicación contribuya en algo al mejor Ser- 
vicio 



vicio del Rey , y lien de la Patria ; cuyo obje- 
to , y único fin de mis tareas , efpero me fa- 
ciliten en V \ Exc. el difimulo de los errores , 
que haya cometida . 

Nuefiro Señor guarde la importante 
Vida de V. Exc.. las muchos años que nece - 
fito , y defeo, para protección de los Efiu - 
diofosy y gloria déla Nación, Barcelona 8. 
de Septiembre de 1768» 


EXC Ma . SEÑOR» 

B. E. M. de V. Exe. 

Su mas obligado íubdito, 
y reconocido fervidor, 

Miguel Sánchez Tarumas ; 


RES- 


RESPUESTA DEL EXC Mo: SEÑOR 
Don Juan Martin Zermeño , &c. al 
Capitán , é Ingeniero Ordinario , Don 
Miguel Sánchez Taramas. 

Señor mió : Habiendo viflo , y re- 
conocido el Tratado de Fortificación , ó 
Arte de conjlruir ■ los Edijicios Militares , 
y Civiles , que V. md. ha traducido del 
Ingles , y aumentadole con varias Notas , 
y Adiciones relativas al proprio afunto¿ 
le conjidero utilifimo al Servicio del Rey , 
y le hallo muy adéquado para los fines 
laudables que H. md. fe ha propuejlo. Por 
lo mifmo apruebo el zelo , y aplaudo la 
aplicación con que ha trabajado V. md. 
en el complexo de ejle Efcrito: y no fila- 
mente concedo á V. md. la Ucencia que me 
pide de filicitar la conveniente para impri- 
mirlo ; mas también condefiiendo gallofo en 
aplicar mis oficios al logro de la jujla fatis - 
facción que V. md. pretende , como ya los 
tengo anticipados al Señor Miniflro de la 
Guerra , informándole del mérito , y cir- 
cunflancias de efla Obra. Que es quanto fe me 
ofrece decir á V. md. para fu inteligencia $ 
Tomo I. *ff! en 


en refpuejla á fu Carta de 8. de Septiem- 
bre de efe año. 

Dios guarde á V. md. muchos años 
como defeo : Barcelona 14. de Diciembre 
de 1768. 


B. L. M. de V. md. 
fu mayor fervidor, 

Don Juan Martin Zermeño . 


Señor Don Miguel Sánchez Tarumas. 


AD- 


ADVERTENCIA DEL TRADUCTOR 


AL QUE LETERE. 


ON las Cartas antecedentes, y el Pro- 


logo del Autor , parece no hay ne- 


celidad de otra explicación fobre el prin- 
cipal objeto , y circunílancias de efte 
Tratado de Fortificación. Los afuntos 
que comprehende, fe podrán ver por 
menor en la Tabla de las Materias , don- 
de también fe indican por mayor las No- 
tas, y Adiciones con que fe ha aumen- 
tado : Unas , y otras fe diftinguen en el 
imprefo, ya con letra mas reducida en 
el fondo de las paginas, ó ya con efte fe- 
ñal (,,) al fin de las Secciones, fegun ha 
convenido á la naturaleza, y lugar de 
cada una. 

En la traducción , fe ha procurado 
con el mayor cuidado, no folo la fiel equi- 
valencia de un Idioma á otro , fino afimif- 
mo la corrección de muchos errores de 
Imprenta que tiene el original Ingles, fin- 
gularmente en los cálculos. 

Las medidas , como Braza, Vara, 
Pie, &c. de que fe hace mención fre- 



VHi 2 qüen- 


qüentemente en el difcurfo de ella Obra, 
debe entenderfe que fon relativas al mar- 
co de Burgos , á quien fe han reducido 
las del original , exceptuando las que de- 
terminadamente fe explican en algún pa- 
rage, como pertenecientes á otros Rey- 
nos , ó Provincias , con algún fin parti- 
cular. 

Ultimamente , como el único objeto 
de la traducción de elle Tratado, ha fi- 
do el de hacerle útil al Servicio de S. M. , 
y del Público , no fe ha tenido embara- 
zo en tranfcribir fubflancialmente en al- 
guna Adición , varios documentos , que 
fobre la fabrica délos Edificios, fe en- 
cuentran en diverfos efcritos eftrangeros, 
prefiriendo en ella práélica ( que también 
ha feguido el Autor Ingles ) , el beneficio 
común á todo otro refpeólo. 


TA- 


TABLA 

DE LAS MATERIAS , QUE SE 

comprehenden en eñe Tomo 
Primero. 

PARTE PRIMERA. 

Contiene la Theoria de los Muros, Arcos, y MíC 
deras ? con diferentes Tablas de fus 
Dimenciones. 

Paginas. 


SECC. I. J- be orla de los Muros . I. 

PROB. I. Determinar la prefon que hacen 

las Tierras contra un Muro . 3» 

PROB. II. Determinar el efpefor de un Mu- 
ro ¡par a que refifia a la prefion de las Tier- 
ras. 6. 

De los Ef ribos , 0 Contrafuertes. 8. 


PROB. III. Hallar el efpefor de los Muros 
con Ejlribos , para que puedan refijlir al 
empujo de las T ierras. 

Tabla ? que contiene Reglas generales , para 

de - 


II» 



determinar el efpefor de los Muros de 
Piedra y de Ladrillo. 

Dos Labias y que manifie flan el efpefor que 
corresponde a los Muros de Piedra , y de 
Ladrillo y fin Parapeto . 

PROB. IV. Determinar el cfpefor de los 
Muros con Parapetos. 

Reglas generales para determinar el efpefor 
de los Muros de Piedra con Parapeto . 

Dos Tablas , que mamfiefian el efpefor de los 
Muros de Piedra y y de Ladrillo con Pa- 
rapeto. 

PROB. V. Determinar el gruef o de un Muro y 
que ha de fofiener un Parapeto de T ierra. 

fifi atro T ablas, que manifiefian la ra&on en- 
tre los gruefos y alturas de los Muros de 
Piedra y de Ladrillo y que han de fofie- 
ner Parapetos de Tierra. 

PROB. VI. Hallar el gruefo de un Muro y 
cuyos Contrafuertes tengan declivio por 
la parte interior. 

PROB. VII. Suponiendo que el Perfil de un 
Muro fea un Paralelogramo y y el de fus 
Contrafuertes un T r apecio y cuyo declivio 
interior, es igual al que forma el Muro y 
fe pide determinar el efpefor de efie y qu an- 
do ha de fofiener Parapeto de T ierra. 

SECC. II. Theorta de los Arcos. 

PROB. I. Determinar la prefion de un Arco 
contra los Pilares que le foftienen . 

PROB. II. Hallar el efpefor de los Pies de- 



techos correfpondientes a ios Arcos de me - 
dio punto j que fe comprehenden entre dos 

Jemicirculos concéntricos . 

PROB. III. Determinar el efpefor de los Pies 
derechos para los Arcos de medio punto y 
que por el lado exterior forman Caba- 
llete. 

PROB. IV. Hallar el efpefor que correfpon- 
de a los Pies derechos , quando el lado inte- 
rior del Arco es una linea retía paralela 
al lado exterior . 

PROB. V. Determinar el efpefor de los Pies 
derechos para los Arcos efearzanos , que 
fe comprehenden entre dos porciones de fe - 
micirculos concéntricos. 

PROB. VI. PI aliar el efpefor de los Pies de- 
rechos para los Arcos efearzanos 3 que for- 
man Caballete por la parte exterior . 

PROB. VIL Determinar el efpefor de los 
Pies derechos para los Arcos apuntados , 
compuejlos de dos porciones de corona cir- 
cular . 

PROB. VIII. Determinar el efpefor de los 
Pies derechos para los Arcos apuntados , 
que forman Caballete por la parte exte - 
terior . 

LEMA. El Diámetro que en la Elipfe bife - 
ca a la cuerda que une los extremos de los 
dos Semidiámetros principales ¡ bijeca tam- 
bién a la Area de fu Cuadrante. 

PROB. IX. Determinar el efpefor de los 

Pies 


51 - 

5 3 * 
$ 6 , 

57 - 

6o> 

62. 

64. 


66 . 


Pies derechos con efundientes a los Arcos 
rebabados ¡ que fe comprenden entre dos 

c fbnielipfes concéntricas y feme jantes. 

PROB. X. Hallar el efpefor de los Pies 
derechos para los Arcos elípticos rebaxa - 
dos , que forman Caballete por la parte 

0 exterior. 

PROB. XI. Determinar el efpefor de los 
Pies derechos con Efl ribos para los Arcos 
de me dio panto > que forman Caballete por 
la parte exterior. 

T abla , que exprefa las dimenciones correfl 
pondientes a los Muros de los Almacenes 
de Pólvora. 

PROB. XII. Determinar el efpefor de los 
Pies derechos con Efl ribos , para los Arcos 
elípticos ? que forman Caballete por la par - 
te exterior. 

PROB. XIII. Hallar el efpefor de los Pies 
derechos , para un Arco femicircular y 
quando carga fobre ellos un Muro ¡ como 
fucede en las Puertas de algunas Forta- 
lezas. 

PROB. XIV. Determinar el efpefor cíe los 
Pies derechos para un Arco elíptico reba - 
xado j f aponiendo erigido un Muro fobre 
ellos. 

PROB. XV. Determinar el efpefor de los 
Pies derechos para un Arco femicircular y 

. quando por la parte exterior fe les ha de 
dar un declivio conocido . 


68. 

70. 

73 - 

76 . 

78 . 

80 . 

81 . 

82. 


PRO- 


PROB. XVI. Supueflos los mifmos datos que 
en el Problema antecedente y fe pele deter- 
minar el efpfor de Los Pies derechos quan- 
do el Arco es elipico relaxado . 

PROB. XVII. Dada la altura y labafe 
del declivio exterior de un Muro 0 fe pide 
el efpefor que le corre fponde para foftener 
un Arco y cuyo arranque efta a menor al- 
tura que la del Muro . 

PROB. XVIII. Determinar el efpefor del 
Pie derecho de un Arco y quando ¿as T ier- 
ras empujan contra el declivio exterior 
del mifmo Pie derecho . 

PROB. XIX. Hallar el efpefor de los Pies 
derechos con Eflribos y quando fobre dos 
Arcos circulares fe ha de con fruir otro 
pequeño y también circular . 

PROB. XX. Determinar el efpefor de los 
Pies derechos con Eftribos y quando el Ar- 
co que han de fofener incluye otros dos pe- 
queños . 

PROB. XXI. Dada la curva interior de un 
Arco^ determinar la exterior y o dada efia y 
fe pide deferibir aquella de forma que to- 
das las Dovelas refulten en equilibrio las 
unas con las otras . 

PROB. XXII. Conftruir la curva exterior 
de un Arco y quando fe da conocida la in- 
terior. 

SECC. III. De la fuerza y y qualidad de 
las Maderas . 

Tomo I. ’ Wf De 


33 . 

« 4 - 

85. 

86 . 
' 88 . 

89 - 

92. 

97 - 


9 $. 


De la naturaleza > y qualidad de las Ma- 
deras. 

Método de computar la fuerza de los Cuar- 
tones. 

PROB. I. Determinar la fuerza de un Ma- 
dero , cuyas dimenciones fe dan conoci- 
das . 

Seis T ablas en que fe exprefan las dimencio- 
nes correfpondientes a las M aderas > que fe 
emplean en los Edificios 

PROB. IR Determinar el pefo que refifti - 
ra un Cuartón , quando fe le ha de fuf- 
pender entre fus extremos 9 o apoyos . 

PROB. III. Dada la circunferencia de un 
Madero cilindrico , fe pide determinar el 
Perfil rectángulo que fe ha de dar al 
Cuartón y para que refulte de la mayor 
refiflencia pofible . 

PROB. IV. Determinar la refiflencia de un 
Madero ( en cuyo medio efla fufpendido el 
pefo ) y quando fe difpone en una fi tu ación 
inclinada al horizonte , y Je apoya fobre 
fus dos extremos . 

PROB. V. Determinar la fuerza y o refif- 
tencia de los principales Pares , de mo- 
do y que fea proporcional a la de Ju T i- 
rante . 


IOS, 


1 10 . 

12Ó. 
1 2 7 " 

128. 

1 29. 
^13°. 

133. 


1 3 6. 


139* 


142. 


PAR- 


PARTE SEGUNDA. 


Que contiene el conocimiento de los 
Materiales, fus Propiedades, Qua- 
lidades , y modo de 
Emplearlos. 


SECC. I. -U E la (¡validad , y naturale- 
za de las Piedras y que fe emplea n en los 
Edificios. 

SECC. II. De los Ladrillos. 

SECC. III. De la Cal. 

SECC. IV T . De la Arena , Terrafa , y Pa- 
zo lana. 

SECC. V. Modo do pro parar , y hacer la 
Mezcla . 

SECC. yi. nd Hiefi i. 


14 <5. 

Ij ó. 
164. 


177- 

185. 




PAR- 


PARTE TERCERA. 


Que contiene el modo de trazar una 
Fortaleza fobre el Terreno, formar 
el Calculo , y executar 
las Obras. 


SECC. I. ^E manifiefia la utilidad , y la 

necefidad de conftruh Fortalezas. 1 89 * 

SECC. II. Sobre la fituacion de las Pla- 
zas. 192 . 

SECC. III. obfervaciones fobre la fituacion 

de las Plazas. 20 2 . 

SECC. IV. Modo deformar el Plano, y Pro- 
yecto de una Fortaleza . 211 . 

SECC. V. Modo de hacer el Calculo de una 
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PROLOGO DEL AUTOR, 


S iendo de ruma importáncia’faber determinar 
el efpefor , que correfponde á los Muros-, 
que han de foftener el empujo de las tierras, á fin 
¡de conítruirlos folidos, y permanentes, fin ex^ 
ceder de lo juíto fu robuftez ; fe principia cita 
Obra con la Theoria general de ellos. Efta Theo- 
ría ( que eftá fundada en ios principios mas fe-; 
guros) , es aplicable en todo genero de terrenosy 
y de cafos; pues la fupoficion communmente 
eítablecida por algunos Miembros de la Acade-; 
-mia de las Ciencias de París , y por Mr. Belidor¿ 
•que el declivio natural de las tierras pueítas en 
dibertad forma con el horizonte un ángulo de 45,» 
grados , folo tiene lugar en cierta cíale de tierra; 
¡porque en cali todas fe advierte diverfa tenaci- 
dad , como lo verifica un experimento fácil, que 
puede ferv'ir afimifmo de método praftico pa- 
ra averiguar el ángulo , que forma el declivio 
natural de qualquiera efpecie de tierra, 

formefe un monton de Tierra , reciente^ 
mente movida , de 10. , 6 12. pies de altura, y. 
eortefe verticalmente por uno de fus lados de- 
xefe eíte corte fin tocarle por efpacio de 8. , o 
10. mefes , que comprehendan la fazon mas hur 
meda ; y formará el ángulo , que fe pide. Es 
verdad, que íiendo heterogéneas las partículas de 
tierra, no formará el declivio una fuperficie 
plana , y por configuiente , en diftintos parar- 
les variará el ángulo r.pero atendiendo , que en 
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la pradica ño Te puede lograr , ni es abfolutá- 
mente necefaria, una exáditud geométrica; aun- 
que eñe ángulo fe diferencie en 5. grados del 
verdadero , no puede ocafionar error fenfible; 
porque eñe numero de grados mas, 6 menos, 
produce poco efedo en el efpefor de los muros, 
como fe vera en la Tabla primera de las Regias 
generales. 

La Aren! , ocaíiona mayor empujo, que la 
Tierra ; y efta mayor que la Greda : luego el ha-, 
cer los Muros de igual robuftez en eftos tres 
cafos , feria exponerlos á que fe arruinafen en 
el primero , y que en el tercero confumiefen 
denudados materiales. Aíimifmo fiendo la Pie-; 
dra de mayor gravedad efpecifka, que el Ladri- 
llo , es evidente , que los Muros de piedra no 
necefitan tanto gruefo , como los de ladrillo; no 
obftante , que los citados Autores no han hecho 
diftincion de ellos en fus Theorias. 

Algunos de mis Ledores , puede fer, que 
no eften inftruidos en los principios del Algebra, 
para entender los que me ha íido indifpenfable 
emplear, á fin de hacer general la Theoria;y para 
que efta Obra fea útil á todos , he añadido una 
.Tabla, que contiene Regias generales para de- 
terminar las dimeníiones de los Muros de piedra, 
ó de ladrillo de qualquiera altura, con arreglo á 
los diferentes ángulos , que forme el declivio 
natural de las tierras defde So. halla 30. grados, 
defcendiendo 5. en cada uno , y conforme á íá 
efcarpa , que fe de a los Muros por la parte ex- 
terior, El declivio natural de la Tierra común, 

hace 


hace con el horizonte un ángulo de 45. grados 
próximamente; y como efte es el cafo * que mas 
ordinariamente ocurre en la prá£tica*he calcula- 
do 4. Tablas fobre efta fupoficion : dos para los 
Muros de piedra*y dos para ios de ladrillo* defde 
10. hafta 50. pies de altura* con Parapeto* 6 fin 
el. Eftas Tablas contienen el efpefor fuperior *. é 
inferior de los Muros* fegun la efcarpa* ó talud* 
que fe les de exteriormente * y al mifmo tiempo 
fe exprefan en ellas las dimenfiones * que corref- 
ponden á los Contrafuertes * á fin de evitar á un 
Archítecto el embarazo de computarlas, aunque 
le fea fácil. 

Atendiendo* á que en eftos tiempos fe confi 
truyen muchas Plazas* haciendo fus revenimien- 
tos de mampofteria hafta la mitad de la altura* 
y concluyéndolos con tepes; he juzgado* que 
feria muy útil añadir otras Tablas * que exprefa- 
fen las dimenfiones de efte genero de Muros; las 
quales fon tanto mas recomendables* quanto que 
iiendo necefarias ningún Autor las ha dado hafta 
ahora. Efta omiíion no fe debe atribuir al con- 
cepto de que no ferian de utilidad ; fino á la difi- 
cultad de conftruirlas. ; porque la altura de los 
Muros , y la de las tierras produce un numero 
infinito de cafos en fus varias difpoficiones * y. 
por efto hubiera fido impofible comprehender- 
los todos en una Tabla : Lo único que debía ef- 
perarfe era darlas de la Razón entre las mifmas 
dimenfiones * que es lo que hemos prafticado. 

Para no omitir nada de quanto pueda con r 
tribuir al acierto en la prá&ica* he dado Proble- 
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más fobré todos los perfiles de los Muros , que 
halla ahora fe han ufado ordinariamente ; com- 
parando la cantidad de mampofieria , que cadá 
uno necefita , para conocer , y diílinguir el mas 
ventajofo ; en lugar que los Autores Francefesy 
que fon los nnicos , que han efcrito fobre ella 
materia, .han feguido implicitamente el perfil 
dé Mr. V auban , fin examinar, fi no habría otro, 
mas adequado á la naturaleza del afunto ; por 
cuya falta de atención fe han viílo en la necefí- 
dad de hacer fus cálculos muy prolixos , y em- 
barazofos. Pero yo , confiderando , que los per- 
files de una mifma efpecie de Tierras fiempre fon 
femejantes , he formado también femejantes los 
perfiles de los Muros , facilitando, mucho por 
elle medio las operaciones ; porque en elle cafo 
el efpefor de los muros que tienen un mifmo de- 
clivio , tienen con fus alturas una razón confi- 
tante. 

Explico defpues la Theoriá de los Arcos, que 
fe eítima como uno de los Problemas mas difici- 
les de la Mechánica; porque fin embargo , que 
diferentes infignes Mathematicos han tanteado 
rcfolverle, ninguno en mi concepto lo ha con- 
, feguido de un modo , que fatisfaga ; pues quak 
quiera que lea las Obras , que han efcrito fobre 
elle afunto, encontrará, que aplicando fus Equa- 
ciones generales á algún exemplo particular, fo- 
jo refultan abfurdos , 6 dimenfiones de tal natu- 
raleza, que de ningún modo correfponden al 
intento. Algunos de ellos Autores han fiipueílo, 
que las Dovelas fuefen perfectamente lifas en fus 
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juntas* y alentadas fin mezcla* ni lechada. Otros* 
que la parte de Arco comprehendida entre la 
clave,, y los riñones* fe confiderafe como una fió- 
la piedra;y la otra porcion*defde los riñones haf- 
ta el arranque, unido de tal modo al Pilar* como 
fí fórmale el conjunto una fióla piedra continua- 
da: Pero como una * y otra fiupoficion fion fallas, 
y contrarias á lo que fie practica en los Arcos * es 
evidente que las conclufiones * que de ellas fie 
deduzcan * no pueden fier verdaderas. 

He confiderado feparadamente la prefion de 
cadaDobela* atendiendo á fiu.pefio* y á la ob li- 
quidad de fu dirección * finponiendolas alen- 
tadas con mezcla de tal naturaleza * que fin 
conftituir al Arco entero como una piedra fióla* 
evite* que fe resbalen* ó deslicen unas fobré 
otras.. Con ella fupofion * y algunos principios 
conocidos de Mechánica* fie prueba con facili- 
dad* que la fuma de todas las prefiones de las 
Dovelas contenidas en la mitad del Arco*es igual 
á la prefion * que haria todo fu pefo íi eftubiefe 
reunido en el Centro de gravedad de la mitad del 
Arco : por cuyo medio fe reduce la folucion del 
Problema á encontrar los Centros de gravedad de 
las diferentes figuras de que fie pueden conponer 
los Arcos. Eftos Centros de gravedad fie determi- 
nan del modo mas fiencillo * y mas fácil * que fe 
puede apetecer ; y la refólucion del Problema* 
que firve para defeubrir el efpefor de los Pilares* 
fe contiene en una EqiiacioivQuadrada muy fim- 
ple* e inteligible. 

Se ha creído hada ahora * aunque fin algún 
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fundamento , que los Arcos elípticos fon más dé- 
biles , y que oprimen con mas fuerza á fus Pila- 
res , que los de medio punto. La razón que ale- 
gan los Autores , es, que todas las juntas de un 
Arco circular , concurren en un mifmo punto 
quando fe prolongan ; de donde concluyen er- 
róneamente , que es el mas fuerte : fin confíde- 
rar, que todos, los Arcos rebajados necefitan me- 
nos materiales , que los mas elevados; y que el 
aumento de fuerza contra los Pilares , dimanado 
por la mayor obliqíiidad de fus direcciones , fe 
compenfa ventajofamente con la menor canti- 
dad de pefo y que foftienen. 

En los Problemas y que fe han dado para 
los diferentes géneros de Arcos , ha refultado (en 
los que tienen igual anchura) , que el efpefor de 
fus Pilares es próximamente uno mifmo en to- 
dos ; pues aunque en los circulares es algo ma- 
yor, que el de algunos otros, no merece aten- 
ción la pequeña diferencia que fe advierte. Efto 
mifmo comprueban los principios de Mecháni- 
ca : porque los Arcos mas elevados, aunque fon 
de mayor pefo , tienen menos obliquas las di- 
recciones de fus empujos; y al contrario en los 
rebajados , que eítán menos gravados de pefo, 
tienen mas obliquas las direcciones de fus pre- 
íiones. 

Demonftrado efte principio, fe evitan fácil- 
mente muchas dificultades , que ordinariamente 
ocurren en la conítruccion de las Bóvedas, y Ar- 
cos. Por exemplo : fi nn Almacén de polbora, fí- 
guiendo el método ordinario, refultafe tan eleva- 
do. 


do, que fe defcubriefe de la Campaña, fe podría 
evitar eñe inconveniente conftruyendole con un 
Cañón de Bóveda elíptica. Quando las Cafa-ma- 
tas, Surtidas, u otras Obras fubterraneas fe hubie- 
fen de conftruir debajo de Terraplenes de poca 
altura, que no permiten Bóvedas cilindricas , fe 
pueden aplicar con ventaja las elípticas. Es ver- 
dad , que los Arcos elípticos no parecerán tan 
fuertes como los circulares , principalmente en 
los Almacenes de polbora , y por configúrente, 
que fon menos aptos para xefiftir al choque de 
las Bombas , que fe arrojen fobre ellos ; peto íi 
fe confidera , que en los riñones , aunque fon 
mas delgados , tienen mayor curbatura , y que 
en la clave donde fon mas debites , eftán difi- 
dentemente cubiertos con njampofteria , para 
no aprehender én ella peligro alguno, fe con- 
cluirá fácilmente, que los Arcos elípticos fon tan 
fuertes, como los circulares. 

Pero la mayor aplicación de los Arcos elip- 
ticos,eftá en la conftruccion de los Puentes, y pa- 
rece ciertamente, que fon los únicos, que fe ade- 
quan á eñe genero de Obras; porque íi ios Arcos 
circulares tienen mucha anchura , fe elevan tan- 
to los del medio fobre los extremos , que hacen 
difícil el accefo del Puente á los Carruages muy. 
cargados ; y fin fer eftos Arcos tan agradables á 
la viña como los elípticos, confumen muchos 
mas materiales de los que fon necefarios: á que 
fe agrega , que eñe grande pelo pide mayores 
cimientos para los Pilares , y por lo común les 
ocafiona algún hundí wento , quando el terreno 


inferior no es muy folido y confidente , cómo U 
experiencia lo ha manifeftado muchas veces. 

Yo no fe , que difculpa puede dar un Ar* 
-chítedto, que conftruye los Puentes con Arcos 
circulares , vifto , que necefitan de mas filleria, 
que los elípticos , y que eftos fe trazan al rede-í 
dor de dos puntos con la mifma facilidad , que 
-aquellos al rededor de uno. Ni- tampoco ocurre 
mas embarazo en determinar las juntas , y cor-^ 
tar las plantillas para las Dobelas fobre el Arco 
elíptico, que en el circular. Afi no tienen funda-?, 
mentólas dificultades , que alegan algunos Ar-j 
tifices paradexar de conítruir los Arcos elípticos* 
que fin contradicción tienen muchas ventajas fo- 
bre los demás. 

Si los Arcos del Puente de Weflminfter fe hit* 
hieran hecho elípticos, de forma , que fus alturas 
folo fuefen los dos tercios de las que tienen ; en 
eíte cafo el grande Arco del medio , que tiene 
76. pies de ancho, y 38.de altura (medida de 
Londres ) , fe hubiera reducido efta á la de 25.. 
pies , y 4. pulgadas folamente , y á proporción 
en los demás Arcos : La mampofteria de eftos 
fe habría difminuido una tercera parte; y el pifo 
del Puente , que por fu demafíada pendiente es 
tan incomodo, y defagradable ala vifta, hubie-; 
ra refultado hermofo, y de fácil afeenfo. 

Para mayor claridad , e inteligencia de los 
Problemas , que he dado fobre el Empujo de los 
Arcos , añado á cada uno la aplicación de un 
cxemplo en números ; y á fin de evitar todo em- 
barazo, he calculado, una Tabla de las di men- 
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fiones ? que correfponden á los Piláres , ó Eftri- 
vos de los Almacenes de pólvora á'pruevade 
Bomba, comprehendidos defde 6. halla 24. pies 
de altura. Como ellas dimenfioncs convienen 
próximamente con las que Mr. Vauban ha dado 
á diferentes Almacenes , que hizo conítruir, los 
quales fiempre han refiílido al esfuerzo de las 
Bombas,aunque hayan caído millares fobre ellos; 
puede el Lector con toda fatisfaccion , y feguri- 
dad atenerfe a las que damos en nueílra Tabla. 

. La Sección tercera comprehende la Theo- 
ría de las Maderas, afunto no menos importan- 
te á un Ingeniero , que los anteriores , pues por 
él fe puede inítruir del modo mas ventajofo de 
fituar qualquiera pieza de madera, dándole las 
dimenfiones, que deba tener , para que todo el 
cnfamblage refulte con igualdad fuerte , y fegu- 
ro , fin confumir otra madera , que la necefa- 
ria. Defpues de haber determinado la propor- 
ción de la fuerza de los Quartones de una miíma, 
-o diferente efpecie de Maderas, fituados de qual- 
quier modo , y de varios gruefos, y longitudes; 
doy Tablas de las dimenfiones, que correfpon- 
den á las Vigas de todas clafes , Pares , ó Tixe- 
ras principales, y otras piezas, que fe emplean 
en los Edificios grandes , y pequeños, ya fean 
de Encina > 6 ya de Pino : de donde fe manifief- 
ta , que las dimenfiones feñaladas á ellas Made- 
ras por los Archíteétos , no tienen la juila pro- 
porción , que les conviene. 

Confiderando , que los mas de nueílros 
Architeclos dan á los Quartones de Encina ma- 
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y ó fes dimeníiones, que a ¡os de Pino , debien- 
do foítcner un proprio pefo ; y que Mr. Parent, 
Miembro que fue de la Academia de las Ciencias 
de París., afegura, haber hecho varios experimen- 
tos fobre la refiítencia de las Maderas , dedu- 
ciendo de ellos , que la fuerza de los Quartones 
de Pino , es á la fuerza de los Quartones de En- 
cina como 6.a y; me determine á hacer yo 
mifmo algunos experimentos, que mcnítrafen lá 
verdad , ó falfedad de una fupoficion tan inve- 
roílmil. Por eítos experimentos defcubri , que lá 
refiítencia de la Encina mas inferior, eraalá 
refiítencia del mejor Pino que examiné , como 
8. á 7. ; y comparando las mejores calidades de 
cadaefpecie, como 3. a 2. ; lo qual difiere mu- 
cho afi de la practica común de nueítros Archí- 
tectos , como de las experiencias de Mr. Parenu. 

Los afuntos de que tratamos en la Segunda, 
y Tercera Parte de ella Obra , confiíten por ma- 
yor : De la formación de un Proyecto para conf- 
truir una Fortaleza : El modo de trazar las Obras 
fobre el Terreno: La diftincion, y preparación 
de los Materiales : EL eítablecimiento de los Ci- 
mientos en qualquiera efpecie de Terreno : Lá 
conítruccion de los Muros , y Terraplenes , jun- 
to comía de todos los Edificios Militares , que fe 
prefentan baxo la Dirección de un Ingeniero ; y, 
en lo particular ios verá el Lector en la Tabla de 
las Materias. Solo añadiremos aquí , que nada 
fe ha omitido de quanto hemos juzgado condu- 
cente , para que fe inítruya un Joven Ingeniero, 
a quien falta la experiencia. 
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En la Parte Quártá trato de los Edificios que 
fe conftruyen en el agua ; afunto mas extendido, 
y no menos necefario de entenderlo un Ingenie- 
ronque todos los que antes fe han explicado: por- 
que., fiendo rara la Fortaleza, que no fe conftruye 
al prefente fobre las Margenes de la Mar , Lago* 
o Rio navegable , por el beneficio que refulta al 
Comercio, y á la Navegación; fe hace indif- 
penfable la fabrica de Puentes , Puertos Inclu- 
ías , y Aqüeductos , que de ordinario fe les agre- 
ga, y que deben executarfe por la difpoficion 
del miímo Ingeniero que dirija las Obras de la 
Fortaleza ; para cuyo fin he procurado afiítirle 
en todo lo que ha permitido la pequenez de 
eíte Efcrito. 

Principiamos en efta Parte con la difcrip- 
cion de los Puentes de piedra ; y defpues de ha- 
ber tratado de fus limaciones , y otras previas 
precauciones que fe deben tomar antes de fixar 
las dimenfiones; doy un Problema para deter- 
minar el efpefor de los Pilares de qualquiera al- 
- tura , quando fe da conocida la anchura del Ar- 
co: y de fu refolucion deduzco la conítruQcion 
de una Tabla , que exprefa el gruefo que corref- 
ponde a los Pilares, defide 6. hafta 24. pies de al- 
tura, para Arcos, cuyas anchuras fe comprehe.n- 
dan entre 20. , y 100. pies ; lo qual no ha he- 
cho Autor alguno de quantos han efcrito fo- 
bre efta Materia. Es verdad, que Mr . Belidor 
ha dado una Regla para determinar el efpefor 
de los Pilares de 6. pies de alto ; pero como úni- 
camente puede fervir para un cafo, y folo efta 
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fundada en lá prkc ficá, fin que íá áuthorice al- 
guna Theoria , ni folida razón ; es- evidente, 
que fe debe fiar muy poco de ella. Defpues ex- 
plico varios métodos para eítablecer los ci- 
mientos con ataguías , con caxones , ü otras 
invenciones, en diferentes profundidades de 
agua, y en qualquier genero de fuelo ; y en- 
feño el modo de conducir la Obra defde el 
principio, hafta la entera concluíion del Puente, 
con toda la feguridad , y precauciones necefa- 
rias. 

Luego trato de los Puertos de Mar , como 
tan importantes á una Nación Comerciante , pa- 
ra prefervar no folo á los Baxeles de Guerra en 
las grandes tempeífades , fino también, para dar 
afilo á las Embarcaciones Mercantiles acofadas 
de la defgracia. Aunque fe han executado dife- 
ferentes Puertos en varias partes de Europa en 
elfos últimos tiempos , con todo , nos hallamos 
muy atrafados refpe&o de un método , que nos 
firviefe para todo genero de fituaciones. Muy; 
pocos de los que han dirigido ellas Obras, han co- 
municado al Publico la conduela , que en ellas 
óbfervaron. Mr. Belídor es el único Autor, que há 
eferito particularmente fobre ella Materia \ pero 
como en la mayor parte de Francia fe abunda de 
piedra , y que al contrario aquí en Inglaterra 
es muy efeafa ; fe ligue , que el método de los 
Francefes folo puede tener muy poco ufo en 
la mayor parte de nueftro Pais. Es verdad , que 
eñe Autor explica otros , que pueden praftícarfe 
en muchas ocafioncs , los quales he procurado 
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infertár en eftaObrá, y aun he añadido algu- 
nos mas , que coníldero podrán fervir en aque- 
llas ocafiones en que no fe puedan aplicar los 
del mencionado Autor. 

He procurado explicar con particular cui* 
dado* las preliminares averiguaciones , y reco- 
nocimientos ^ que fe deben hacer antes de re- 
folver el parage en donde fe ha de fabricar el 
Puerto; como afimifmo para la elección de los 
materiales , que fe deban emplear ; para la li- 
mación de la boca del Puerto , de forma que 
las Embarcaciones puedan entrar, con mal tiem- 
po , y falir con el favorable ; para el modo de 
eítablecer los fundamentos en qualquier genero 
de fuelo , y continuar la Obra ; y últimamente, 
para el examen deí efpefor mas adequado , que 
deben tener ios Muelles, á fin que refiftan al 
ímpetu de las Olas , y que al proprio tiempo 
fean comodos para embarcar , y defembarcar 
los efectos de los Baxeles, fiempre que convenga. 

Para mayor iluftracion de lo que hemos di- 
cho , fe añade el Plano , y Perfil de un Muelle 
proye&ado , que fe debía executar con Piedra, 
ó Ladrillo , junto con otro Plano , y Perfil del 
mifmo Muelle difpueíto de Madera ; uno, y otro 
propueftos en tiempo pafado , para encerrar un 
Puerto, que fe meditaba confiru ir. Habiendo 
refpondido , que el fondo deftinado no era fu- 
ficiente para hacer la Fabrica de Piedra; propu- 
fe que folo los fundamentos fe cítableciefen con 
Piedra, y que lo demás fe podía concluir con 
Ladrillo , fortificándolo, y travandolo á cada S. 
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pies de altará con una hilada de Piedras, áfegu ra- 
das con fus grapas ; previniendo , que íi efte mé- 
todo aun todavía fe contemplafe muy coftofo, 
fe conftruyefen los Muelles con enfamblages 
de Madera , en los términos que lo explicamos 
en efta Obra. Pero fe propufo la objeción , que 
el Ladrillo feria corroído en poco tiempo por el 
agua de la Mar, aunque fe puede provar, que 
quando eftán muy recocidos , y caí! verifica- 
dos , fon de mayor duración que la Piedra de 
Portland ; porque en Portfmouth , los fundamen- 
tos de la parte de la Mar conftruidos con efta 
Piedra , enteramente fe han defecho , y foca- 
vado por el movimiento del agua de la Mar : en 
lugar que el Ladrillo que fe ha empleado en el 
Anden de Woolwich , en la Darfena de Cathan , 
y en el Puerto de Dover , fin algunos otros que 
fe encuentran en Holanda , no han padecido al- 
gún menofcabo en los muchos años , que eftán 
firviendo. 

Lo que fe dice en orden al eftablecimien- 
to de los fundamentos, y continuación de la 
Obra de los Muelles , fervirá igualmente pa- 
ra la con.ftruccion de los Andenes, Diques, Ma- 
lecones contra las Margenes de Ríos , y Darfe- 
nas para Baxeles ; pues todos necefitan de un 
Muro continuado , que fe debe fabricar en el 
agua. Los Andenes , y Malecones fe labran 
con menos embarazo , por eftar fobre la lengua 
del agua , en donde el movimiento de las Oías 
no es de confeqüencia , y fe conftruyen folo de 
un Pimple Muro ¿ pero fe les dá mayor robuftez, 
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y fe afegurán con cadenas , ó tirantes en la tier- 
ra firme , para evitar , que fe traftornen, 6 arrui- 
nen con ios grandes pefos que ordinariamente 
íiielen cargarfe fobre ellos. 

Concluyo ella Obra con el modo de cons- 
truir las Incluías, y Aqüeduítos; afunto verda- 
deramente muy extendido , para que íe pueda 
tratar á fondo en un eícrito tan reducido como 
efte: Sin embargo , explico con claridad el mo- 
do de afegurar los fundamentos con Pilotes or- 
dinarios , y con Eftacas, ó Tablones engargola- 
dos , como también el de hacer los Enrejados, 6 
travazones , y Suelos de madera, que fe ponen 
fobre el Pilotage , con todo lo perteneciente a 
continuar la Obra de mampofteria en la forma 
mas fegura* Para que el Leftor fe pueda poner 
en eftado de conducirfe con acierto en las varias 
circunftancias que le ocurran en la prá&ica , he 
dado la conftriicciori general de una grande In- 
cluía con dobles Puertas ; de tal modo , que es 
aplicable á los caíos mas eíenciales , haciendo 
algunas leves alteraciones , fegun varíen las cir- 
cunftancias. Afi miímo demueftro el modo de 
determinar la poficion mas ventajofa de las Puer- 
tas, dando las dimenfiones de las diferentes 
piezas que las componen, para las anchuras 
que íe comprehenden entre 8. , y 48. pies , con 
el herrage que ordinariamente las guarnece, 
y afegura. Por ultimo, no íe há omitido cofa 
eíencial de las que pueden de qualquierá fuer- 
te contribuir á la íatisfaccion del Lector. 
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Si fe advierte, y coníiderá atentamente; 
que los Canales para la Navegación , fe conftru- 
yen de un extremo á otro de una Provincia , fo- 
bre Colinas, y Valles por medio de las Incluías, 
y Aqüedu&os : que los Puertos fe fabrican , y fe 
limpian de la Arena , y Fango que en ellos de- 
pofita el agua : que las tierras baxas , y panta- 
nofas fe defecan , y fe hacen arables , como 
también las que fon fecas, y eíteriles , fe fertili- 
zan con proporcionada humedad , y riego : que 
Jas Ciudades fe abaftecen de agua : y fi á efto fe 
añade el excelente ufo de las Inclufas en el ata- 
que , y defenfa de las Plazas ( que deferibe con 
energía Mr. £elidor) y por cuyo medio fe hace 
una Fortaleza caí! inexpugnable ; ferá fácil co- 
nocer, que ninguna Obra délas que dirige un 
Ingeniero , requiere tan extenfo conocimiento 
en Theorica, y Práítica, como las de efta na- 
turaleza. 

De mi parte he procurado en toda efta 
Obra explicarme con la claridad pofible, afín 
de facilitar la inteligencia de los afuntos que 
comprehende : Pero como no fe puede hacer 
adelantamiento alguno en efta facultad fin el 
apoyo de la Theorica , temo que muchos de mis 
Lectores no entenderán las partes mas efenciales 
de efte Tratado, que no me fue pofible eferi- 
birlo de otra forma y por cuya razón aconfejo al 
cftudiofo que fe inftruya de antemano en los 
principios Mathematicos , que fe explican en las 
Academias, y que íirven de introducion, y fun- 
damento á efta efpecie de Obras* 
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DE FORTIFICACION, 
ó Arte de cdnñruir los Edificios 
Militares 5 y Civiles, 

PARTE PRIMERA. 

Contiene la T heoria de los Muros, Arcos, yMade* 
ras, con diferentes T alias de fus Limenfones * 

SECCION PRIMERA. 

Theoria de los Muros. 




ARA formar una clara idea 
de la Theoria de los Murp.s> 
es necefario explicar 
ro fus fundamentos. Supone- 
'mos^ que la. Tierra moy 
( como la de los Terraplena 
quando no la foftiene el Mi 
un pendiente en una fuperficie 
proxímamente.plana , ocaíionado por las par- 
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ti cu las* que fe defprenden ^ y resbalan unas 
fobre otras con la humedad del tiempo : elle 
pendiente fe llama el declivio natural de las 
Tierras , confiderandole fin variación en las 
de una mifma efpecie. 

Suponemos afi mifmo , que el Muro fea 
tan folido, y unido > como fi conftituyefe una 
fola Piedra ; de tal modo , que fi á qualquier 
punto fe le aplicafe una proporcionada poten-i 
cía , folamente podría derribarle rompiéndo- 
le por fu unión con el Cimiento. 

La primera de ellas fupoficiones fe pue-, 
de provar de efte modo : Siendo precifa algu- 
na obliqíiidad para que defcienda una parti- 
cula , fe neceíltará la mifma para quatefquierá 
otra de igual pefo^ y tenacidad ; luego el agre- 
gado de todas las partículas 7 que fe defpren- 
dan^ formara una fuperficie próximamente 
plana * que fiempre tiene una mifma inclina- 
ción en la propria efpecie de Terreno ; pero 
variara fegun elle fea mas^ 6 menos tenaz: 
por exemplo : la Arena fe difpondrá en mayor 
inclinación , que la Tierra común 5 y ella en 
-mayor que la Greda 0 ó Arcilla. 

Acafo fe dirá , que las partículas de una 
mifma efpecie de Tierra no fon de igual mag- 
nitud y como fe reconoce con claridad en lá 
Arena^ y por coníiguiente , que no es abfolu- 
tamente cierta ella fupoficion: Pero refponde- 
mos, que aunque es impoííble determinar elle 
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áfunto fegun Reglas Mathematicas ; con todo 
es inficientemente exá&o para la pra&ica co- 
mún, donde no es necefaria mayor delicadeza. 

Tampoco tiene violencia alguna la fupo- 
ílcion fegunda ; por que confiderando , que 
el Muro fiempre fe conftruye un año antes de 
aplicarle las Tierras, las quales ordinariamen- 
te fe entre-lazan con pequeñas ramas para dif- 
minuir fu prefion ; es claro que tiene fuficien- 
te tiempo para enjugarfe, y endurecerfe antes 
de fufrir empujo alguno. Y aunque la firme- 
za del Muro en fu unión con el Cimiento , fea 
la mifma que tiene en qualefquiera otra parte, 
es muy ventajofo para fu refiftencia : á lo qual 
fe debe añadir , que el fupuefto Equilibrio en- 
tre los momentos de la Tierra , y el Muro-, 
no tiene lugar en la prá&ica, y que es indif- 
penfablemente necefario aumentar el del Mu- 
ro , para que no le trastorne el menor acae- 
cimiento , que fuceda. 

PROBLEMA I. 

determinar la prefion , o empujo ■> qué hacen las 
? ierras reprefentadas por el T riangulo CDT , ^ 
contra el Perfil ABCD de un Muro , por una p¡l. ' 
dirección perpendicular a la linea vertical CD, 

R Efpe&o, que el Perfil ABCD, y el Trian- 
gulo CDT reprefentan las bafes de Soli- 
dos , que tienen una mifma altura, ferán pro- 
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porcionales con los pefos de ellos Solidos 5 áfi, 
podemos confiderar las ateas ABCD , y CDT, 
como otros tantos pefos á quienes fon propon 
ci onales. 

La fuma de los momentos de todas las 
partes de un cuerpo , es igual al momento de 
todo fu pcfo reunido en fu centro de gravedad, 
como confia del principio general de la Theo-, 
ria del centro de gravedad :■ luego el pefo del 
Triangulo CDT fe puede coníiderar reunido 
en fu centro de gravedad S , y el defcenfo de 
eflre centro ( quando el Triangulo resbala por 
el plano inclinado ) ferá la exprefion de fu 
fuerza contra el Muro : Por confíguiente , fi 
fe tira SR perpendicular al lado DC del Muro, 
toda la preíion que obra contra elle , fe pue-j 
de confiderar en el punto R. 

La area del Triaugulo CDT es igual £ 
~ DCxCT ; y, fi Arponemos , que T exprefá 
la acción del pefo en la dirección paralela al 
plano inclinado , y W la potencia que impele 
en la dirección SR, perpendicular á DC ; ten- 
dr’emos : DT : DC : : ~ DCxCT: T; y también 
DT : CT : : T : W, por la propriedad del Plano 
inclinado ; y la compuefta de ellas proporcio- 
nes, darálfP: DCxCT :: -f DCXCT: W : 
Por confeqüencia conocido el Angulo CDT, 
fe tendrá la prefión W. 
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Corolario I. 

Si Taponemos la altura del Muro DC=^, 
DT— i , y GTzz.r., Terá por la ultima propor- 
ción W — ~ ssaa. Pero atendiendo, que la ac- 
ción en el Plano inclinado DT es retardada por 
la cohefion de las partes ; y confiando al mif- 
tiempo por experimentos , que efta cohefion 
deítruye. una tercera parte la acción del cuer- 
po , que refvala por un plano Ufo ; fe deberá 
reducir ella 'expreíion en la razón de 3 a 2, 
para defeubrir el verdadero empujo : Afiniif- 
mo , la gravedad efpecifica de la Piedra es á 
la de la Tierra, como 3 á 2 : luego compa- 
rando el pefo del Triangulo CDT de Tierra, 
con el pefo de Piedra , aun fe deberá reducir 
la expreíion en la mi fina- razón de 3 á 2 : cito 
es , el valor de W fe ha de difminuir en la ra- 
zon de 9 á 4 , para tener A- ssaa por la verda- 
dera preíion , ó empujo de las Tierras. ' 

Corolario 1 1. 

Siendo la linea SR paralela a la bafe AD, 
exprefara DR la diílancia de la dirección SR- 
de la preíion contra el Muro , contada defde 
la bafe , o punto de apoyo A , fobre el qual fe 
moverla el Muro íi hubiefe de caer ; y como 
DRic-|-<?, por la fituácion del centro de gra- 
ve-. 
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vedad del Triangulo , el producto del pefo 
~-ssaa multiplicado por-f-¿, dar z.—¡ssa % por 
el momento de la prenon de las Tierras. 

Adviertafe, queDTes a CT } como el 
radio al feno del Angulo CDT ; y por con- 
figuiente, s exprefa el feno de eñe Ángulo, 
quandoel radio es la unidad» 

PROBLEMA II. 

Determinar el ejpefor BC de un Muro de Piedra 
ABC D , puraque refifiad. la prefion de las. 
Tierras CDT. 

T Irefe BE perpendiculár a lá bafe AD , y 
fupongafe , que los pefos Q, y P, fufpen- 
didos en los centros de gravedad del Triangu- 
lo ABE, y del Rectángulo EC, fon proporcio- 
nales á fus areas refpeítivas. 

La prefion de las Tierras , procura traf- 
tornar al Muro en la dirección SR, ó DA, al 
mifmo tiempo , que le retienen los pefos Q, 
y P en direcciones perpendiculares á DA: lue- 
go en el eftado del equilibrio la fuma de los 
momentos de los pefos Q, y P, debe fer igual 
al momento de la prefion de las Tierras-Supon- 
gafe BC zz DE rz: -v , AE zz na ( la letra n ex- 
prefa una cantidad indeterminada, pero conf- 
iante ) , ferá Q zz —na a } y P zz ax ; y como 
las diftancias al punto A defde las direcciones 
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de los pefos Q, y P, fon -f AE, y AE 4 4 £ D, 
efto cs,-yna,y na 4 4*5 fe tendrá -j-nna 1 por 
el momento del pelo Q , y naax 4 4 ***> 
por el del pefo P. La fama de ellos momentos, 
íerá igual al délas Tierras -£¡ssa l : Dividien- 
do entrambros miembros por 4 a > fe tendrá 
xx -\-znax 4 \nnaa — -^ssaa 5 y añadiendo á 
una y otra parte 4 nnaa , refultará la primera 
un Quadrado perfe&o ; cuya Raiz, multiplica- 
da por 9 , y el otro miembro por 81 ? dará 

9*v 4 9 na — a s/ 2 4 JJ 4 *7 nn * 

Mr. Cores en fus Le&uras Hydroílicas 
pag. 61 , dice , que la gravedad efpecifica de 
la Piedra, esa la del Ladrillo como 2.5 a2, 
ello es como 5 á 4 : Por confeqiiencia íi au- 
mentamos el termino primero 24^, que eftá 
debaxo dél Signo Radical, en la razón de 4 á 
5 , tendremos 9 * 4 9»* = ¿\/ ¿ojj 4 2 7t.fi, 
por la Equacion que determina el efpefor fu- 
perior del Muro de Ladrillo. 

Por exemplo : Si la bafe del declivio del 
Muro es un quinto de fu altura , y el declivio 
de las Tierras hace un ángulo de 45. grados; 
en elle cafo ferá n = 4 — °* 2. } nn — o. 04, y 
ss — o. 5 ; luego multiplicando 24 por 0.5 , y 
27 por o.o4^y facando la Raizquadradra de la 
fuma 1 3.08, fe tendrá , 3» 6167^ de quien ref- 
tando i.S , y dividiendo la diferencia por 9, 
refultará x — o. 20184, o bien * — 4^5 pró- 
ximamente , en los Muros de Piedra. Pero íi 
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30 fe multiplica por 0.5, y fe añade a 1.©$;; la 
Raiz quadrada de la fuma 16.08 , ferá 4-009 
próximamente; de quien reliando 1.8 , y di-, 
vidiendo la diferencia por 9 , defcubrirémos 
x — o. 245 a próximamente en los Muros de 
Ladrillo. 


De los EJlribos, ó Contrafuertes . 


E¡°. 


A los Muros, que foftienen Tierras , fe 
les aplican Eftribos de difiancia en diftan- 
$:ia , para fortalecerlos contra la preíion, que 
refifien, y efcufar mayor gaño; pues con 
dios no hay necefidad de hacer los Muros 
tan grueíos , como debieran ferio. Eftos Eftri- 
bos , que en la fortificación fe llaman Contra-; 
fuertes, y quedan cubiertos con las Tierras, 
fe conñruyen de varias formas. 

Supongafe que el Trapecio ABCD feá el 
Perfil de un Muro fin Parapeto ; y el Rectán- 
gulo Di reprefentara la elevación del Contra- 
fuerte ( que por lo regular tiene la mifma altu- 
ra , 6 un pie menos que el Muro ) , cuya bafe 
DG manifiefta fu longitud : Si confideramos 
el Plano del Muro , en quien KLMN exprefa 
la bafe del Eñribo, ferá NP la diftancia de 
uno á otro, que fe puede variar , á difcrecion, 
Mr. V auban hace la bafe del Contrafuer- 
te mas ancha en la raiz KN , que en la cola 
ML en la razón confiante de 3 á 2 ; y la dic- 
tan- 
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rancia entre los centros de uno á otro inme- 
diato , la determina de 2 1. pies. Por otra par- 
te Mr. Belidor quifo hacerlos mas eftreehos en 
la raiz KN , que en la cola LM en la mifma 
razón inverfa de 2 a 3 ; fundado en que el 
centro de gravedad del Contrafuerte fe aparta 
mas del Muro , y por confeqüencia , que fof- 
tendrá mayor pefo ; además que confervarán 
mejor las Tierras , y no los deítruirá el Canon 
con tanta facilidad defpues que el Muro elle 
arruinado. Pero como elle Autor advirtió la 
dificultad , que coítaria abandonar una anti- 
gua, y eítablecida prádica, aunque fe prefenta- 
fe otra mas ventajofa; fe determino á calcular 
fus Tablas con arreglo al Perfil de Mr. V atibar?. 

Nofotros al contrario, hacemos Rectan- 
gulares las bafes de los Contrafuertes , no folo 
porque afí los conftruyen nueftros Ingenieros; 
II no porque acercandofe mas á la refiítencia 
de los de Mr. Belidor , ligan mucho mejor con 
el Muro, refulta la obra mas barata, y de mas 
fácil execucion ; y por confeqüencia fon ven- 
tajólos á los de qualquiera otra forma. 

En los Muros de grande , 6 pequeña al- 
tura , coloca Mr. Y atiban los Contrafuertes 
á una mifma difiancia entre si ; en lugar que 
yo determino fu efpefor KN de tal forma, que 
flempre fea á fu intervalo NP en la razón conf- 
iante de 1 á 3 , y la longitud KL , b DG , de 
un quarto de la altura DC del Muro. 
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Por eíta difpoficion , refultá íiempre fé- 
mejante el Perfil del Contrafuerte , y el efpe- 
for fupcrior BC del Muro , tendrá una razón 
confiante á fu altura DC, mientras no varié el 
declivio AB, como fe vera mas adelante ; lo- 
grandofe por eñe medio mucha facilidad en 
los calculos.La mifma Regla conviene también 
á la prefion, que hacen las Tierras de una pro- 
pria efpecie, fegun fe ha demonftrado antes. 

En un Muro de io. pies de altura, feñalá 
Mr y 'atiban á fus Contrafuertes 3. pies de gríte- 
lo , y 1 5 . de intervalo ; y en otro Muro de 80. 
pies de alto , da de gruefo al Contrafuerte 10. 
pies ? y folo 8. de diftancia entre cada dos in- 
mediatos ; de donde es manifiefto , que eftán 
muy apartados en los Muros bajos , y poco en 
los elevados. Lo contrario fucede en los nuef- 
tros , pues fe pueden íituar mas , o menos in- 
mediatos , fegun fe halle por conveniente en 
la práctica, y con arreglo á las proporciones 
ya mencionadas. 

Se ha de obfervar , que con la longitud 
del Contrafuerte crece fu fuerza para refiftir á 
la prefion de las Tierras ; pero fi fe hacen muy 
delgados no ligarán bien con el Muro : Aíi 
nunca haría yo el efpefor de los Contrafuertes 
menor, que la mitad de fu longitud. Por exem- 
plo : en un Muro de 40. pies de alto, ferá de 
10. pies la longitud del Contrafuerte ; y fu ef- 
pefor, en mi concepto , no debe fer menor 

de 
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de 5 . pies , dándoles 15.de intervalo. Pero 
en un Muro de 10. pies de altura 5 tendrán los 
Eílribos pies de longitud^ y de eípefor no 
fe le puede dar menos , que 2. pies y refultan- 
do de 6. el intervalo de uno á otro ; porque 
de otra forma quedarían delgados , y muy 
próximos los unos á los otros. 

PROBLEMA III. 

Hallar el efpefor fuperior de los Muros de Piedra 
con Ejlrfbos , para que puedan refijlir al e?n~ 
pujo de las Tierras . 

R Efpe&o que la longitud DG del Contra- 
fuerte es el quarto de la altura DC del 
Muro y fe tendrá la Area DF zz: ~aa y y AD 
+ -~DG — .v -{- na -j- -p* diftancia 

defde fu dirección al punto de apoyo A : lue- 
go -~aax -}- -~na 3 -f- exprefará el mo- 
mento del Contrafuerte : Pero como entre ef* 
tos hay un intervalo , que hace el calculo 
mayor de lo julio 7 en lo que una parte ( que 
eselEítribo) es excedida por 4 5 fe ligue que 
elle momento debe partirfe por 4, para tener 
r¿aax Tc-na* 4 rjz S a s por el verdadero mo- 

mento ; que añadido al del Muro ( determi- 
nado por el Problema antecedente )y igua- 
lando la fuma al momento de las Tierras , y 
dividiendo todo por refultará xx 4- znax 

D 2 4- 
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4- -~ax 4- -\-nnaa -f- -\riaa -f- — —ssaa* 

Si fe añade a entrambas partes 
la primera dará un Quadrado perfedo $• y re- 
duciendo la fegunda á la mifma denominación 
( cuyo común denominador es s i X 64 ) ? 
multiplicando defpues el primer miembro 
por la Raiz 72 rz: y/ b'i X 64? fe tendrá 7 2* 
+ 7 2xa -f 4.5^ zz: í t\/{ 15 3óss — 60.75 
-{- 172 %nn ) , por la Equacion , que determi- 
na el valor de * en los Muros de Piedra. Pero 
fi aumentamos el primer termino 1536.^? que 
incluye el Signo Radical? en la razón de 4á 5, 
como fe hizo en el Problema antecedente , re- 
fultará 7 2 xx 4" 72na -j- 4.54 :zz a\/(i9ioss 
— 60.75 -f" 1 72%nn) 0 por la Equacion gene- 
ral ? que de termina el valor de x en los Mu- 
ros de Ladrillo. 

Por efte calculo fe mánifieftá , que fiem- 
pre que el feno s ¡ y el valor de n fean cono- 
cidos , el cfpefor fuperior at del Muro, fe ex- 
prefará en todas ocafiones en partes de a ( al- 4 
tura del mifmo Muro ) : De donde fe infiere, 
que fe pueden hallar Reglas generales para los 
declivios? que ordinariamente fe dan á los 
Muros ? y en qualquiera abertura que el de- 
clivio de las Tierras pueda formar con la li- 
nea vertical DC , como fe. verá por los exem- 
plos íiguientes. 

Sea la bafe AE de la Efcarpa un quinto 
de. la altura DC, y al ángulo CDT z= 45 o ; por 

con- 
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confequencia ferá n — 4 = 0.2, y J\rzz4‘* 
fübílituyendo ellos valores en la primera 
Equacion, fe tendrá 776.37 por la cantidad 
que incluye el Signo Radical, cuya Raiz qua- 
drada es 27.863/*; de la qual redando la fu- 
ma 18.9/* de los dos términos conocidos , y 
dividiendo la diferencia por 7 2, defcubrimos 

a~ 0.1245/*, 6 bien próximamente en 

los Muros de Piedra. 

Pero fi fubftituimos los valores de /z, y ss 
en la fegunda Equacion ; tendremos 968.37 
por la fuma de los términos que incluye el 
Signo Radical, cuya Raiz quadrada es 3 1.1 1 8 /*; 
de la qual reliando ig. 9 ¿ , fuma de los térmi- 
nos conocidos, y partiendo la diferencia por 
72, refultará a * zz 0.169^ en los Muros de 
Ladrillo. 

Si la bafe AE del Talud es un fexto de fu 
altura, y el ángulo CDT zz 45 o , ferá;zzz 4 > 
y ss zz 4 *. fuílituyendo ellos valores en la pri- 
mera Equacion, refulta 755.25 por la fuma 
de los términos que incluye el Signo Radical, 
de cuya Raiz quadrada 27.48 1¿, reliando 
16.5/*, fuma de los términos conocidos, y 
partiendo la diferencia por 72, tendremos 
x zz o. 1 5 3/* en los Muros de Piedra. 

Los mifmos valores de y ss fubílitui- 
dos en la fegunda Equacion, darán 947.25 por 
la fuma de los términos que incluy e el Signo- 

Ra- 
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Radical , cuya Raíz quadrada fera 30-77?#$ 
de quien reliando la fuma i6.>¿ de los térmi- 
nos conocidos , y partiendo la diferencia por 
72 , fe tendrá x 3= o*i98¿ en los Muros de 
Ladrillo. 

SupongaCe ahora el ángulo del declivio 
DT de 30% ferár 3=0.5 , y ss 3=0.25 : fubf- 
tituyendo ellos valores en la primera Equa- 
cion dará 3 84. por el primer termino de los 
que incluye el Signo Radical ; y fubñituyen- 
doles en la fegunda, dcfcubrimos 480. por el 
mifmo termino. 

Si n — 0.2 , tendremos 592.37 por la 
fuma de los términos > que comprehende 
el Signo Radical 3 cuya Raiz quadrada ferá 
próximamente 19.808, y por coníiguiente 
x— 0.013a en los Muros de Piedra. En los 
de Ladrillo 5 fe tendrá 488.37 por la cantidad 
que incluye el Signo Radical , cuya Raíz qua- 
drada es 22.099 5 y a* 3i o.044¿ próximamente. 

La fuma de losQuadrados del feno ¿? y 
cofeno de qualquier ángulo es igual al Qua- 
drado del Radio : luego íi de eñe quitamos el 
Quadrado 0.25 ( que lo es del feno de 50°), 
tendremos 0.75 por el Quadrado del feno de 
60. grados. 

De que fe infiere, que fi fubílituimos eñe 
valor en la primera Equacion , tendremos 
1152., por el primer termino de los que in- 
cluye el Signo Radical ; y haciendo lo mifmo 

en 


mam 
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en la fegunda * dará 144.0. por el proprio ter- 
mino primero. 

Si n — 0.2 ; x 160.37 Cera lá fuma de los 
términos que incluye el Signo Radical * cuya 
Raiz quadrada es 54.064 * y a — 0.2 1 la pró- 
ximamente en los Muros de Piedra : y en la 
fegunda * 1448.3 7 ícra la fuma de los térmi- 
nos que comprehende el Signo Radical , cuya 
Raiz quadrada es 3-8.057* y por coníiguienre 
x — 0.266a próximamente en los Muros de 
Ladrillo. Quando el Declivio DT de las Tier- 
ras* forma qualefquier otro ángulo * refultan 
las operaciones masprolixas; y en efte cafo 
los valores de s fe deben tomar de los fenos 
naturales* íiendo fuficiente fervirfe de las tres 
primeras Notas. 

Para mayor facilidad en la prá&ica * 
hemos computado los valores de x * afi 
para los Muros de Piedra , como para los 
de Ladrillo* cuyos Efcarpes tengan de bafe 
-E* ~L y --* -L de fu altura* y fuponiendo, 
que el Declivio natural DT * que formen las 
Tierras * fe comprehende defde 50. hafta 80. 
grados* contados de 5 en 5 ; lo qual juzgamos, 
que es fuficiente para la prá&ica común * co- 
mo fe .puede ver en la Tabla íiguiente , donde 
los números fracciónales de la primera linea 
horizontal* expreíán la razón de la bafe AE 
del Talud del Muro á fu altura: La primera 
columna vertical , manifieíta los ángulos que 

for- 
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forma el Declivio natural de las Tierras 5 can 
la linea vertical DC ; y los demás números de- 
terminan la razoii del efpefor del Muro ó los 
valores de .ven partes de fu altura. Eftos nir- 
-meros fon todos decimales. 

REGLAS GENERALES. 



Exemplo.. 

Si íá bafe AE del Declivio es un quinto 
de fu altura D y el ángulo CDT fuere de 45 ° ; 
el numero opuefto á 4.5 0 ? y debajo de-~ es 
• 135 , que multiplicado por la altura del Mu- 
ro 


DE T FORTIFICACION. r i 7 

ro ’( fupuefta de 30. pies ) , dará 3 * 7 5 o , 6 3. 
pies ; y 9. pulgadas. Si el ángulo CDT, fuere 
de <5o° , y la hafe del Declivio ; el numero 
.211, opuefto á 6o° ., y debaxo de ,-L , mul- 
tiplicado por la altura del Muro ( ; 3¿>. pies ) ;, 
dará 6.330,0 bien ó. pies , y 4. pulgadas p r.o- 
xí mam ente. 

Se ha de advertir, que en los cálculos fiem- 
pre fe ha de tomar el numero mas próximo: 
aíi, quando la quarta Nota del decimal fuere 
5 , 6 mayor que 5 , fe aumentará una unidad 
á la tercera : Lo mifmo fe debe entender ref- 
pe.&o á las pulgadas ; pues en efte exem- 
plo 0. 3.3 X 12 — 3*96 pulgadas , que fon pró- 
ximamente 4. pulgadas. 

Atendiendo á que la bafe del Declivio 
nunca es menor , que un oftavo , ni mayor* 
que un quinto , coníideramos , que feria inú- 
til continuar , ó extender la Tabla; loqualfin 
embargo es muy fácil por medio de las dos 
Equaciones del Problema antecedente. 

Para hallar la Regla general de qualquier 
ángulo intermedio, fe hará una proporción di- 
ciendo ; como 5 0 ( diferencia entre los grados 
•de la Tabla) es á la diferencia entre el ángulo 
dado, y el próximo en la Tabla ; afi la dife- 
rencia entre los números de la Tabla ( opuef- 
tos á los ángulos próximos mayor , y menor 
del dado ) á un quarto proporcional; que aña- 
dido al numero mas próximo, fi efte es menor, b, 
Tomo I . E ref- 
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redado íi es mayor, dará el numero que fe baf- 
ea. Aíl , íiendo el ángulo dado 5 3 0 reliándole 
del próximo 55 o , fe tendrá 2 0 ; redando el 
numero .153 ( que correfponde en frente de 
,50 o ) del numero .191 (que edá enfrente 
de 55 o ) dará. 38: luego ferá la proporción 

$: 2; : 38: zz 15 , y redando 15 del nu- 


mero opuedo á $ 5 0 5 que es . 19 1 , fe tendrá 
i 176 por el numero que fe pide. 

Las Tablas I,y II ( pag.2o,y 2 1.) fe han cal- 
culado por las antecedentes Reglas generales, 
fuponiendo,que el Declivio de las Tierras for- 
ma con el horizonte un ángulo de 45 o , que 
es el cafo mas ordinnrio en un terreno medio, 
y conforme lo han fupuedo Mr. Belidor , y 
otros Autores: aíl ferá fácil corregir por las 
mifmas Reglas , qualquier error, que fe pueda 
haber cometido ; y íi fe diefe una altura , que 
no fe encuentre en las Tablas, no habrá emba- 
razo en determinar el efpefor fuperior , que 
correfponda al Muro. Por exemploiíl la altu- 
ra dada es de 3 5* pies , y el Declivio ha de fer 
el quinto; multipliquefe eda altura por . 125,7 
fe tendrá 4. 3 7 5 pies, 6 bien 4. pies, y 4. -L pul- 
gadas , por el efpefor que fe bufea en un Mu- 
ro de Piedra. 

• El efpefor junto al Cimiento , fe halla 
añadiendo al fuperior la bafe del Declivio; de 
forma , que íi la bafe del declivio es ~L de la 


-al- 
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altura ( 30 . pies ) del Muro, ferá^~ 6. pies, 
á quien añadiendo el efpefor fuperior, que 
es 3. pies, y 9. pulgadas, la fuma 9. pies, y 
9. pulgadas ferá el gruefo inferior. 

Adviertafe que JLa longitud de los Contra- 
fuertes en ellas Tablas, íiempre es la quarta 
parte de la altara del Muro, como fe previno 
anteriormente; y el efpefor de los mifmos 
Eítribos, refpeóto del intervalo de uno á otro 
inmediato, fe ha coníiderado en la razón de 
1 a;. 








tí . 
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TABLA I. 



Contiene los gruefos fuperiores de los Muros de Piedra 
fin Parapetos, conforme al Perfil de la Figura 2 . 


TA- 
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TABLA II. 

Contiene los gruefos fuperiores de los Muros de Ladrillo 
. fin Parapetos, conforme al Perfil déla Figura 2. 



Declivios. 

Longitud del 
Contrafuerte . 

Altu -. 

reís . 

i 

5 . 

1 

6 

1 

7 



Pies 

Pi . Pul . 

Vi . Pul . 

P/'. Pal. 

Pi.P^/. 

Pies Pulgad . 

io 

1 . 

8 

2 . 

. ó 

2 . . 2 

2 . , 

* 4 . 

2 

.6 

12 

2 . 

I 

2 . 

• S 

2 . . 8 

2 . 

10 

3 ’. 


l \ 

2 . 

$ 

2 . 

10 

3 . . 1 

3 • 

• 3 

3 

. 6 

16 

2 . 

9 

3 • 

. 2 

3 . . 6 

3 • 

• 9 

4 


,18 

3 •. 

1 

3 • 

• 7 

3 . 11 

4 • 

• 3 

4 

’ 6 [ 

20 

3 • ■ 

•‘5 

4 • 

» 0 

4 • • 5 

4 * 

. 8 

5 . . • . . 

. 0 

.22 ( 

3 • 

• 9 

4 • 

•5 

4 . 11 

5 • 

. 2 

$ ... . . 

.6 

24 

4 • 

. 1 

4 * 

10 

5 • • 3 

5 • 

. 8 

ó .... . 


2 6 

4 • 

■ 5 

5 • 

. • 2 

5 • • 9 

6 . 

. 1 

6 

. 6 

. .28 

4 • 

• 9 

,5 •> 7 

6 . . 2 

6 . 

• 7 

7 

• °, 

• . 3 ° 

S • 

. 1 

6 . 

. 0 

6 . . 7 . 

. 7 • 

. 0 

7 .... . 

. 6 

32 

5 • ■ 

• 5 

6 . 

• 5 

•7 • • 0 

7 • 

. 6 

8 . 

. 0 

. 34 

5 - 

•9 

6 . 

10 

7 . . 6 

7 • 

1 1 

8 .. Jy . 

. '6 

.36 

6 . 

. 1 

7 • 

. 2 

7.11 

8 . 

• 5 

9 .... . 

. 0 

. 38 

6 \ 

* ^ 

7 • 

•7 

8.-4 

8 . 

1 1 

9 

.6 

.40 

ó . 

10 

8-.. 0 

8.10 

9 • 

• 5 

10 ... . 

. 0 

42. 

7 • 

• 2 

8 . 

• 5 

~ T 

9 • • 3 

9 • 

10 

10 ... . 

. 6 

44 

7 • 

. 6 

8 . 

10 

9 . . 8 

10 

• 4 

11 0 

i 46 

7 t -v 

10 

9 • 

. 2 

10 . 1 

10 

10 

11 . . . . 

. 6 

; 

8 

. .2 

9 • 

• 7 

1 0 . 7 

.1 1 

• 3 

1 12.... 


. . So 



8 . 

. 6 

10 

• 0 

1 1 . 0 

1 1 

• 9 

1 12 .. ., 

• 6 . 


PRO- 
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PROBLEMA IV. 

determinar el efpefor de los Muros con Parape- 
to* 5 A** ^ Perfil tercero . 

E N los Muros con Parapeto fiempre fe ter- 
mina el Declivio AB en el Cordon B^que 
eítá quatrQ pies mas baxo , que la Faxa F del 
Parapeto , cuyo reveílimiento BFHI es de tres 
pies de gruefo por lo común : Si BC no tubie- 
xe mas de tres pies , la linea IH es la prolon- 
gación de DC. 

Si el reveílimiento IF del Parapeto fuera 
fuficiente para reílílir la preílon de las Tierras, 
que eílán fobre la linea BK prolongada , no 
habría neceíidad de otras Tablas , que las an- 
teriores : mas no íiendo aíi , necéfariamen- 
te debe computarfe la preíion de las Tierras 
fobre la linea BK, como también lá reíiílenciá 
del Muro IF , para dar al Problema la verda- 
dera folucion que correfponde. Pero aten- 
diendo , que por eíte método refultaria el cal- 
culo mas prolixo 5 y embarazofo de lo que fe ne-¡ 
cefita para la prádica ; nos ferviremos de otro, 
que fatisfaciendo del mifmo modo al intento^ 
fea menos compueílo , y mas fácil. 

Supongafe continuado el Muro ABCD 
haíla F , y que fea de proporcionada robuítez 
para reílílir al empujo de todas las Tierras : 

Di- 
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Digo ,' que íi fe da ai Muro en BC el gruefo 
que en elle cafo le correfponde , y fe hace el 
reveftimiento del Parapeto de tres pies de ef- 
pefor folamente , el conjuhto de uno, y otro 
ferá bañante para foítener la preíion de las 
Tierras. 

Las Tierras fobre la linea BC, folo fe ex- 
tienden á 21. pies lo mas, que es á corta dife- 
rencia lo que ocupa el Parapeto FN : En eñe 
fupuefto , la pacte IF del Muro ferá próxima- 
mente fuficiente para reíiftir la preíion de eítas 
Tierras ; y como BC feria mayor de lo juíto, 
quando las Tierras no fe elevafen fobre efta 
linea , es evidente , que el Muro determinado 
en efta forma , reíiftirá bien al empujo de las 
Tierras. Además, que efta Regla conviene per- 
fe&amente con el Perfil de 35. pies de alto, 
que Mr. V atiban aplico con felicidad en caíi 
cinqíienta Plazas, que fortifico. 

Refpedo que la altura BE del Mitro es 
á la bafe AE del Declivio, como la altura 
BF — 4 pies, á la diferencia entre los efpefores 
en B, y en F , efto es, como BE 'zza , y AErzawj 
tendremos a : na : : 4 : 4» , y por configuiente 
4 n ferá igual á la diferencia , que fe bufca, 
que añadida al efpefor en F ( determinado 
por las Tablas antecedentes fegun lo que cor- 
refponda á la altura Eí ) dará el gruefo BC , 
que fe pide. 

Re- 


Reglas Generales . 

1 Si la bafe AE del Declivio correfpon-' 
diente á la altura BE , es igual á un quinto de 
la altura del Muro ; ferá — 0.8 , 6 bien 9 *6 
pulgadas y que fe han de añadir al gruefo del 
Muro en la fegunda Columna. 

2 Si AE zz -£-BE , ferá -A , ó bien S. 

pulgadas , que fe deben añadir al gruefo en la 
tercera Columna. 

3 Quando AE es un feptimo de BE , fe 
tendrá 4# — , 6 bien /, pulgadas próxima- 
mente , que fe han de añadir al efpefor del 
Muro en la Columna quarta. 

4 Ultimamente ^ íi AE es un octavo de 
BE, fe tendrá 4^“-E , 6 bien 6 . pulgadas, 
que fe deben añadir á los gruefos del Muro, 
que determina la quinta Columna. 

Por ellas Reglas generales , fe han conf- 
iando las Tablas III , y IV. La longitud de los 
Contrafuertes en la fexta Columna, íiempre es 
la quarta parte de la altura total , aunque de 
ordinario fe terminan antes de llegar al Cor- 
don; pero es precifo advertir, que los números 
de la primera Columna, Tolo exprefan las altu- 
ras, correfpondientes á los Muros, defde el ci- 
miento halla el Cordon B 5 porque la altura 
BF del revenimiento del Parapetóles de 4.pies 
en todos los Muros que los tienen. 

Pá- 
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Para manifeftar en pocos exemplos , el 
modo de aplicar las antecedentes Regias gene- 
rales , Supondremos la altura EB de un Muro 
de Piedra igual á 3 0. pies, y la bafe AE del 
.Declivio, de un quinto de la mifma altura. En 
elle cafo añadiendo 4; pies a so. , tendremos 
34. pies por la altura total EF: El efpefor, 
que determina la fegunda Columna de la 
Tabla I. correfpondiente a 34. pies, es de 
4. pies , y 3. pulgadas , á quien añadiendo 9.6 
pulgadas ( por la Regla 1; ) , refultará 5. pies, 
7 o.ó pulgadas por el gruefo que fe bufca. Mr. 
Vauban hace eíte gruefo de 5. pies; aíi, folo 
excede el que feñalamos aqui en -E pulgada 
próximamente. 

Si la altura de un Muro fuere de 24. pies, 
y la bafe del Declivio un fexto déla propria 
altura; añadiendo 4. á 24. , fe tendrán 28. pies 
por la altura total : El gruefo que le corres- 
ponde en la tercera Columna de la Tabla I. 
es de 3- pies, y 6 . pulgadas; á quien añadien- 
do 8. pulgadas (fegunla Regla 2.), la fuma 
4. pies, y 2. pulgadas dará el gruefo BC que 
fe pide. 

En ella forma, no folo hemos dado Ta- 
blas para los Muros de Piedra , fino también 
para los que fe fabrican de Ladrillo , habiendo 
deducido la particular conítruccion de cada 
una , de los principios mas generales , y mas 
Simples que hemos podido difcurrir. Las Re- 
* ' T orna I. F glas 
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glas genérales , que fe han dado párá los dife- 
rentes ángulos que pueden formar los Decli- 
vios naturales de las Tierras , fon de excelen- 
te ufo en la práctica ; porque íi el terreno fue- 
fe unido y y fuerte , como la Greda, 6 Arcilla, 
ferá fácil advertir , que fe podrá ahorrar mu- 
cha mampoíteria; y quando fea arenifco , ó 
poco conííílente , también fe podrá arreglar 
el método con que fe ha de cxecutar la Obra, 
para que refulte folida , y fegura ; lo qual no 
es pofible lograrlo por el tanteo , y práctica 
folamente. 



3ÍJ 
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TABLA I II. 

Contiene los gruefos füperiores de los Muros de Piedra 
con Parapetos, conforme al Perfil de la Figura 3. 


Altu 
ras . 


Declivios. 


itud del 
rafuerté. 

5 

i 

6 

7 

1 

8 

Long 
Cont 1 

Pie 

Pi. Pul 

. Pi 

.P«i 

Pi. Pul 

Pu Pul 

. Pies Pulgada 

10 

2.-7 

2 

.. IC 

3 . . 0 

3 ... 2 

3 • • 


12 

2 . 1.0 

3 

. . 1 

3 • • 4 

■ 3 • • 6 

4 . . . 


14 

3 • • 1 

|3 

• • 5 

3 . . 8 

3 • 1 1 

4. . . 


16 

| 3 • • 4 

3 

. 8 

4 . . i 

4 • • 4 

5 . . . 


18 

| 3 • • 7 

4 

. 0 

4 • • 5 

4. . 8 

5 • • . 


20 

1 3 . 10 

4 ■ 

■ • 4 

4 . . 9 

5 . . 1 

6 ... 


22 

[ 4. . 1 

4 ■ 

■ • 7 

5 . . 1 

5 • • 5 

6. . . 


24 

4 . . 4 

5 • 

. 0 

5 • • 5 

5 . 10 

7 - • • 


26 

4 . . 7 

5 • 

• 3 

5 . . 9 

6 . . 2 

7 .. . 


28 

4 . 10 

5 • 

• 7 

6 . . 1 

6 • • 7 

8 . . . 


30 

5 . . 1 

5 • 

10 

6. . 5 

6 . 11 

8 . . . 


32 

$ • • 4 

6 . 

. 2 

6 . 10 

7 . . 4 

9 . . . . 


34 

L 5 ‘ * 7 

6 . 

. 6 

7. . 2 

7 . . 9 

9 • • • 

. . . 6 

30 

5 . 10 | 

6 . 

• 9 

7 . . 6 

8 . . 1 

10 . . 


38 

6.. 1 | 

7 • 

. 1 

7 . 10 

8-. 5 | 

10 . . . 


40 

6. .4 

7 • 

• 4 

8 . . 2 

8 . 10 | 

11... 


42 

6 . . 7 

7 • ■ 

. 8 

8 . . 6 

9 . . 3 

11... 

. . 6 

44 

6 . 10 

8 . . 

, 0 

8 . 11 

9 • • 7 

12 . . . 


46 

7 . . 1 

8 . . 

- 4 

9 . . 3 

10 . 0 | 

12 . . . 

. . 6 

4 » | 

7 • • 4 

8 • . 

7 

9 . . s 

10 . 4 

13 . . . 


$0 

7 • • 7 1 

9 . . 

, 0 

9 . 10 

10 . 9 1 

13. . . 

. . 6 


Fz TA- 
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TABLA IV. 

Contiene los gruefos íuperiores de los Muros de Ladrillo 
con Parapetos, conforme al Perfil de la Figura 3. 



Declivios. 

tongituck del 
Contrafuerte . 

Alta - 

ras . 

' : í 

5 

I 

6 

1 

7 

L 

T < 

Pies 11 
10 

P ¿. Pul . 

3 .. 2 

? i . Pul . ] 
3-6 

P /. Pul . 1 
3-8 

n . Pul . 1 
3 -9 

Vies Pulgad . 
3 6 

12 

3. . 6 

3 • 10 

4 . . i 

4 - • 3 4 - 0 

H 

3 • ío 

4 . . 3 

4 .. . 6 

4 • • 9 ! 4 6 

IÓ 

4 . . 2 

4. . 8 

s . . 0 

5 . . 2 | 

5 0 

18 

4 • • 6 

$- • I 

5- .. 6 

5 . .. 8 

5- 6 

20 ~ 

4.10 

5 . . 6 

5 . 10 

6 . .. 2 

6 ...... 0 

22 

5 • - 3 

5 . 10 

6., 4 

6.-7 

6 6 

24 

5 • • 7 

6.-3 

ó . . 9 

7 . . 1 

7 0 

26 

5 • n 

6 . . 8 

7 • • 2 

7- • 6 

7 ó 

28 

6 . . 3 

7 • • 1 

7 • • 7 

8 . . 0 

8 0 

30 

| 6 . . 7 

7 • • 6 

8 . . 1 

8.-5 

8 6 

■ 32 

| 6 . 1 1 

7 . 10 

8 . . 6 

8. 11 

9 ...... 0 

•34 

| 7 • • 3 

8.. 3 

8. 11 

9 • • 5 

9 6 

36 

1 7 • • 7 

8 . . 8 

I 9 • • 5 

9 . 11 

LO ..... 0 

3 * 

7 • 11 

9 . . 1 

9 . 10 

10 . 4 

10 ..... 6 

40 

8 . . 2 

9.. 6 

10.3 

10 10 

11 0 

42 

8.-7 

9 . 10 

10 . 8 

11 » 4 

11 6 

44 

8 . 10 

10 . 3 

1 1 . 2 

í M 9 

12 0 

46 

9 . . 4 

10 . 8 

11 • 7 

12 . 3 

12 ó 

4 » 

9-- 8 

11.1 

12 . 0 

| 12 . 9 

1 3 * 0 

5 ° 

10 . 0 

1 1 . 6 

12.5 

| 1 3 • 2 

13 ó 


PRO- 
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PROBLEMA V. 

Determinar el gruefo fuperior de un Muro de 
Tiedra , cajpaz, de refiftir al empujo de un Pa~ 
r apeto de T ierra que ha de fojlener , fegun 
el Perfil 4 . 

P Ara facilitar el calculo, fupondremos, que 

el Declivio CG del Parapeto fea paralelo jr,v. 
al que forman naturalmente las Tierras, como 
DH; pues aunque no fiempre ocurre efte cafo* 
en la práctica , es de poca coníideracion la di-* 
ferencia que produce. 

Concurran en F la linea vertical DC , y 
lá horizontal HG prolongadas : fea DC~a % 
DF— b , y los demás valores como en ios Pro- 
blemas antecedentes; ferá CF ~b — a : Aíimif- 
mo, íi del momento del triangulo DFH, que 
a ,¡ sb ^ 

es ( Cor. IÍ. Prob. I. ), reliamos el del 

27 

triangulo CFG, tendremos el correfpondiente 
á las Tierras. 

La preíion de efte triangulo es \ss 
X ( h — a y ( Or./.Prob.I.) ; y la diítancia def- 
de la dirección horizontal , que pafa por fu 
centro de gravedad, hafta el punto de apoyo A> 

O Jl 

ferá DC -{- -yCF ~a -f- — : Luego el produ&o 
íle eíta diítancia multiplicada por el pefo , da-, ' 
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xk^jss(z^ — -iab 2 -f- ^ ) por el momento 
del mifmo triangulo; que reliado de ~ssb 3 y 
refulta -£y.ss( $ab z — a} ) por el momento de 
las Tierras. 

Refpefto , que los momentos de eíle Mu- 
ro j y Contrafuerte fon los mifmos que en: el 
Problema III. ; fi dividimos el momento de 
las Tierras por-E¿> y lo multiplicamos por 
81X64 y descubrimos 7ó8ss( 3 bb — aa) y que 
íubftituido en lugar del primer termino de los 
que incluye el Signo Radical en la Equacion 
de aquel Preblema , tendremos 71X 7zna 
+ 4>5¿ n: s/ (76&SS ( ibb — aa ) — 60.7 5 aa 
+ \7%%nnaa) por la Equacion , que determi- 
na eh el cafo prefente la cantidad incógnita x. 

Quando FC~o , eíto es, íl no hay Para- 
peto de Tierra fobre el Muro , ferá a—b y y fe 
reducirá la ultima Igualación á la del Proble- 
ma III. 

, Si la bafe del Declivio es un quinto 
cíe la altura EB , y el ángulo CDH— 45 o , fe- 
rá x~o.2> y j-co. 5 , y la Equacion ante- 
cedente quedará reducida á 72 x -J- 18.9^ 
= \/ ii)M—37<).6iaa : Pero íi la bafe AE es 
un fexto de la altura BE , y el ángulo CDH 
fe conferva de 45, grados , tendremos 71X 
l 6 »$ a ~ \/ 1 1 y 2 bb — 396.7 ‘. aa . 

Por medio de ellas dos ultimas Equacio- 
nes fe han conílruido las Tablas V, y VI, que 
exprefan las Razones que tienen entre si las 

al- 
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alturas, y griicíos fuperiores de ella clafe de 
Maros 3 lo que explicaremos en pocos exem-? 
píos. 

Supongafe, que la altura de un Muro de 
Piedra fea á la del Parapeto que foíliene , co- 
mo 3 á 2: luego ferán proporcionales , 3: 2: \ a : 


—•a zzCF 3 y conílguientemente a -f- -y a zz 




—b cuyo Quadrado multiplicado por 1152, 
dará 3200¿ 2 , de quien redando 375*63¿% y 
Tacando la Raiz quadrada de la diferencia, 
tendremos 53.144^. Ultimamente reliando 
de ella cantidad 1 $.94, y partiendo la diferen- 
cia por 72, refultará *=0.476^ próxima- 
mente en el cafo primero. 

Pero II reliamos 396.754* y de 3100a 2 , y 
fe faca la Raiz quadrada de la diferencia , ten- 
dremos 52.947^ 5 de quien reliando 16.54 , y 
partiendo la diferencia por 72, dará x zzo.5 o 6a 
próximamente en el cafo fegundo. 

Si la altura del Muro es á la del Parape- 


HCl 

to que foíliene, como 4 á 3 y ferá b— — : Subítl- 

4 

tuyendo elle valor en n$2¿¿, dará 352844, 
de quien reliando 37 5.634* , y extrayendo la 
Raiz quadrada del reílduo, tendremos 56.145 
Si de ello quitamos 18.94, y dividimos el ref- 
to por 72 , defeubrimos x zzo. 5 17a próxima- 
mente en el cafo primero. 


Pe- 
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Pero íí reliamos 3 96.7 y aa de 35 28 ¿a > y 
extraemos la Raíz quadrada de la diferen- 
cia, tendremos 5 5.957^ • Si de eíto quitamos 
16.54, y dividimos el reíiduo por 72, reíultara 
.v— 0.548*2 próximamente en el fegundo cafo. 

Si los Muros fe hubiefen de conílruir de 
Ladrillo , no hay mas que aumentar el pri- 
mer termino de ios que incluye el Signo Radi- 
cal , en la razón de 4 á 5 , fegun lo hemos di- 
cho al fin del Problema II. ; y en ella difpoíi- 
cion , la Equacion general antecedente expre- 
sara la de los Muros de Ladrillo. De donde fe 
figue , que fi la bafe AE del Declivio es un 
quinto de la altura EB, y el : ángulo CDH 
Z145 0 , ferá^rro.2 , ssz ro.5, y 72.V -f- 18.9* 
rz \/ 1440^ — 471.63^ por la Equacion gene- 
ral de los Muros de Ladrillo en elle cafo. Y 
íi la bale es un fexto de la altura BE , y que el 
ángulo CDH fe conferve de 45. grados , ten- 
dremos -E ^ S s~ 10.5, y por confeqüencia 
72 X + 16 • 5*2 — \/ 1440^ — 492.75^ ferá la 
Equacion. 

Supongafe , que la altura del Muro fea á 
la del Parapeto de Tierra , como 5 á 2, ferá 


lrzz — 3 cuyo Quadrado multiplicado por 


1440, dará 2822.4^; de quien reliando 
471.63^4, y Tacando la Raíz quadrada , fe ten- 
drá 48.4844: Quitando de ella cantidad 1S.94, 


y 
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y partiendo la diferencia por 72 , refultará 

0.41 próximamente en el primer cafo. 

Pero fi redamos 492. 75¿ 2 de 2S22.4¿ 2 , 
y extraemos la Raiz quadrada de la diferencia, 
tendremos 48.266^, de quien quitando 16.5^ 
y partiendo el refiduo por 72 , refultara 
x~ 0.441^ próximamente en el cafo fegundo. 

Explicación délas Tablas Jtgukntes* 

Las Tablas V, y VI exprefan la Razón 
entre las alturas , y gruefos fuperiores de los 
Muros de Piedra , que foítienen Parapetos de 
Tierra , fuponiendo las bafesde los Declivios 
de -A , y de de las alturas de los mifmos Mu- 
ros; y que el Declivio de las Tierras forma 
con el horizonte un ángulo de 45 o . La Razón 
que tienen las alturas del Muro , con las del 
Parapeto que foítienen , fe expréfa en las pri- 
meras lineas horizontal , y vertical : La longi- 
tud de los Contrafuertes, fe ha coníiderado de 
la quarta parte de la altura del Muro , y fu ef- 
pefor es al intervalo entre dos inmediatos, co- 
mo 1 a 3 , que es lo mifmo que hemos dicho 
antecedentemente. 

Las Tablas VII, y VIII exprefan la mif- 
raa Razón, quando los Muros fon de Ladri- 
llo. 

El ufo de las Tablas es en efta forma: : 
Quando fon conocidas las alturas del Muro , y 

T orno /. G del 
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del Párapeto de Tierra > fe ha de reducir a los 
mínimos términos la Razón que tengan entre 
si : Veafe en la primera linea vertical el nume- 
ro correfpondiente á la altura del Muro , y en 
la primera linea horizontal , el que pertenece 
á exprefar la del Parapeto : el numero opuefto 
á la primera , y debaxo del feñalado en la fe- 
gunda, determina la Razón entre la altura del 
Muro 5 y fu gruefo fuperior : multiplicando ef- 
te numero por la altura del Muro, y tomando 
las tres ultimas notas, como decimales, dará 
el gruefo que fe bufca. 

Exemplo. 

Supongafe , que la altura del Muro de 
Piedra ha de fer de 20. pies ; de un quinto la 
bafe del Declivio; y fea de 12. pies la altura del 
Parapeto de Tierra : En elle cafo fon propor- 
cionales , 20 : 12 : : 5 : 3 ; y el numero 44.2. 
( Tabla V ) , opuefto al 5. de la primera linea 
vertical , y debaxo de 3. en la primera hori- 
zontal, multiplicado por 20. (altura del Mu- 
ro ) dará 8. 840, 6 bien 8. pies, y 10. pulga- 
das próximamente por el efpefor fuperior. 

Si la altura de un Muro de Piedra ( cuyo 
Declivio esde-^-) fuere de 13 - pies, y la del 
Parapeto de 6.; el numero 171 . en la mifma 
Tabla , opuefto á 1 3 , y debaxo de 6. 5 multi- 
plicado por 1 3 . altura del Muro , dará 4. 8 2 3, 



DE FORTIFICACION. 37 

0 bien 4. pies y 9- pulgadas próximamente por 
el gruefo fuperior. 

Pero fi el Decli vio, fue Ce -L de la altura del 
xnifmo Muro; el numero 40.3 , en k Tabla VI, 
opueíto al 13 , y debaxQ del 6, multiplicado 
por 13, dará 5.23 9> 6 bien S. pies,. y 3. pulga- 
das próximamente. No hemos exprefado el 
gruefo inferior de los Muros , por que fe halla 
añadiendo' al fuperior la bafe del Declivio, 
como fe dijo de las quatro Tablas primeras. 

Las Quadriculas feñaladas folo con un 
punto,, debían exprefar Razones ya determina- 
das en otras, y feria inútil repetirlas; pues las 
Razones de I2a3;i5áó;i6a8;y6á6; 4 
á 4 &c. ; fon las mifmas , que las de 4 á 1 ; 5 
a 2 ; 2 á 1 ; y iár. 

PROBLEMA VL 

Hallar el gruefo fuperior de un Muro ABCD y 
cuyos Contrafuertes CG tengan Declivio por la Fig. 
parte interior . 

T Irefe lá Enea EL perpendicular a la bafe 
AG , y fupongafepara facilitar el calcu- 
lo , que CE — , y la bafe DG — -L de la al- 

tura DC ; fe tendrá la Area del. Rectángu- 
lo DE z z:±-aa , y también la del Triangulo 
ELG —!j-aa. Las diftancias defde las perpen- 
diculares fobre la bafe .DG , que pafan por los 

G 2 cen- 
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Centros de gravedad del Rectángulo DF, y del 
Triangulo FGL, halla el punto de apoyo A , 
ferán AD + 4 "DL - na y y AL 

+ -j-LG zz .v -{- na + ; y por coníiguiente 

la fuma de eítas cantidades multiplicada por 
-\raa, reduciendo el produílo en la Razón de 4 
á 1 (fegun lo demonltrado en el Problema III), 
dará ^aax + ~ na* -f- P or mom ento 

de los Contrafuertes ; que añadido al del Mu- 
ro , ( hallado en el Problema II. ) fe tendrá el 
primer miembro de la Igualación , que debe 
hacerfe con el momento de las Tierras. Ulti- 
mamente defpues de haber partido todo por 
, y añadido á entrambas partes -L nnaa> ■ 
— j^-aa j fe reducirá el fegundo miembro á 
una mifma denominación; y multiplicada la 
Raiz del primero por la Raiz del común de- 
nominador 72 — \/ 81 X ¿>4 , re fuñará 7 zx 
-f- 7171a -f- 4. ZZ 1536 ss — 67.5 172 Ünn , 

por la Equacion que fe bufca; la qual difiere 
lolo en el termino 67.5 de la que defcubrimos 
en el Problema III, en donde por el expré- 
fado termino fe halla 60.75. 

Si fe fupone , que fea 0—0.2 , y ss—o. 5 ; 
multiplicando ellos valores por fus coeficien- 
tes, fe tendrá 769-62 por la fuma de los térmi- 
nos ? que incluye el Signo Radical; de cuya 
Raiz quadrada 27.742 (multiplicada por 
que eítá fuera del Signo) reliando 1 8.9^, fuma 
de los términos conocidos, y partiendo la di- 
fe- 
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Contiene lá Razón entre las alturas^ y gruefos fuperio- 
res de los Muros de Piedra que foftienen Parapetos 
de Tierra > íuponiendo la bafe del Declivio 
de —■ de fu altura. 


0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I 

641 

1125 

1640 

2079 

25 53 

3026 

3499 

397 i 

4443 

49 M 

2 

391 

* 

00 

oc 

• 

1365 


1842 


2316 

• 

3 

305 

476 

• 

804 

965 

• 

1285 

>445 

• 

1762 

4 

2Ó1 


517 

• 

763 


1005 


1246 

• 

5 

235 

340 

442 

542 


739 

836 

933 

1029 

• 

6 

2r 7 

. 

. 

. 

559 

• 

723 

• 

. 

. 

7 

20$ 

280 

354 

427 

498 

570 

. 

711 

781 

350 

8 

194 


327 

• 

454 


579 

. 

702 

. 

9 

186 

247 

• 

363 

420 

• 

532 

587 

• 

695 

IO 

180 


287 

. 

. 

. 

49 1 


591 

• 

1 1 

173 

22$ 

273 

321 

368 

414 

460 

506 

551 

596 

12 

171 

. 

. 

. 

349 

. 

433 



. 

13 

168 

211 

251 

292 

332 

37 1 

411 

449 

488 

527 

H 

165 


242 

. 

318 

. 

39 1 

. 

463 

. 


162 

199 


270 

. 

. 

374 

408 


. 

1 6 

160 

. 

228 

. 

294 

. 

359 

. 

423 


l 7 

153 

190 

222 

254 

285 

316 

346 

37<5 

406 

436 

18 

í$6 

• 

• 

. 

276 


334 

• 

1 • 


19 1 154 

•83 

2 12 

240 

268 

296 

323 

351 

1 377 

405 

20 152 

• 

. 208 

• 

• 


3 i 4 

J 

1 366 
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TABLA VL 

Contiene la Razón entre las alturas, y gruefos fuperio- 
res de los Muros de Piedra que foítienen Parapetos 
de Tierra, íuponiendo la bafe del Declivio 
de de fu altura. 


O 

1 

2 

3 

4 ' 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

672 

1157 

1636 

21 12 

2586 

3060 

3532 

4004 

4477 

4949 

2 

422 

• | 9*7 


1397 


1874 


2349 

• 

3 

335 

$06 

• 

835 

997 

• 

1317 

1477 


1796 

4 

291 


548 

• 

796 

• 

1037 

• 1 

1277 

• 

5 

264 

370 

472 

574 


770 

868 

965 

1061 


6 

246 

• • 



589 


756 




7 

233 

310 

384 

458 

J_ 3 ° 

604 

• 

742 

812 
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8 

223 

• 

357 

. 

485 

• 

6 10 


734 

• 

9 

216 

276 

. 

393 
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• 

562 
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. 

726 

IO 

209 

• 

317 

. 


• 

523 

1 • 

621; 


1 1 

204 

254 

302 

350 

400 

444 

497 1 

536 

582 

627 

12 

200 

• 

. 


379 

. 

464 

. 



13 

196 

239 

281 

322 

362 

403 

441 

480 

5 i 9 

557 

i 4 

193 

. 

272 


347 


421 

. 

494 

. 

15 

191 

228 

. 

300 

. 

. 

404 

439 



1 6 

188 


257 


324 

. 

388 

. 

453 

. 

17 

186 

2 19 

233 

284 

316 

3+6 

377 

408 

438 

466 

i8 

184 


. 

. 

307 

• 

1 364 




«9 

■83 
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• 
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• 
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TABLA VIL 

Contiene lá Razón entre las alturás, y gruefos íuperio- 
res de los Muros de Ladrillo que íbílienen Parapetos 
de Tierra 3 fuponiendo la bafe del Declivio 
de -j- de fu altura. 


0 | I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1° 

I 1 74-8 

I289 

1824 

2355 

2885 

3414 

3943 

4471 

4999 

5527 

2 | 468 

. 

1020 


1557 

• 

2089 

• 

2620 

• 

3 1 37 2 

562 

• 

929 

1 1 10 

• 

1468 

1646 

• 

2001 

4 

3 2 3 


609 

. 

884 

• 

n $5 

• 

1424 

• 

5 

293 

411 

523 

637 


857 

9 66 

I0 74 

1182 

• 

6 

273 

. 

. 

• 

655 


838 

• 


. 

7 . 

259 

344 

427 

509 

589 

668 

. 

826 

9°4 

974 

8 

248 

. 

396 

• 

539 


678 

. 

816 

. 

9 

239 

306 

. 

436 

500 

. 

624 

686 


808 

10 

232 


352 


. 

. 

581 

. 

692 

. 

1 1 

227 

282 

336 

39 ° 

442 

494 

54 $ 

596 

647 

697 

12 

222 

. 

. 

. 

420 


5i6 


. 

. 

13 

218 

266 

3Í2 

357 

402 

446 

490 

533 

576 

619 

14 


. 

302 

. 

386 

. 

468 

. 

549 



2 L2 

2 S 3 


333 

. 

• 

449 

487 



16 

209 


286 


360 


432 


504 


17 

207 

243 

279 

3 t 4 

349 

383 

418 

452 

485 

518 

18 

20 $ 

. 

. 

. 

34 ° 


4°4 

• I • 

48 1 

19 

20 

203 

236 

268 

3 °° 

33 i 

3^2 

392 

423 1 453 

20 l 


263 


• i • 

382 | . j 440 j . 
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TABLA VIII. 

Contiene lá Razón entre las alturas, y gruefos fuperio- 
res de los Muros de Ladrillo que foítienen Parapetos 
de Tierra, fuponiendo la bafe del Declivio 
de -g- de fu altura. 


0 

1 

2 

3 

4 | 5 

6 

7 

0 

ON 

OO 

1 

779 

1322 

1856 

2388 

2918 

3447 

397 6 

4504 

5032 

5559 

2 

499 

. 

1052 

• 

1589 


2122 

• 

2653 

• 

3 

402 

593 

• 

961 

1 142 

• 

1 $00 

I678 


2034 

4 

354 

. 

640 

. 

916 

• 

.■87 
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ferencia por 72, dará xzzo>\zz%a* Aunque ef- 
re valor es algo menor del que fe determino 
en el Problema IIP, no merece atención la dife- 
rencia , refpefto que folo es 0.0017 de pulga- 
da-; y por confequencia , qualquiera de eftos 
Contrafuertes los puede aplicar con igual ven- 
taja el que dirija la Obra. 

Algunas veces fe conftruyen los Contra- 
fuertes con Bermas, di (poniéndolas de forma, 
que no variando fus Areas, ni bafes fe conferve 
uno mifmo fu momento. 

También fuele conítruirfe el Muro inclina- 
do, y fin Contrafuertes, de tal modo, que fu Per- 
fil fea un Paralelogramo como ABCD,efpecial- 
mente quando fon baxos:En efte cafo para de- 
terminar fu efpefor AD, ó BC, fe ha de tirar la 
diagonal AC,y del punto L en fu mitad, como 
afimifmo defde C , baxenfe las perpendicula- 
res LK , CE fobre la bafe AD prolongada: fu- 
pongafe AD ~x, DE —na y CEz:^, y refulta- 
rá la Area del Paralelogramo BD ~ax. El Cen- 
tro de gravedad de efte Paralelogramo es el 
punto L, y AK ferá la diftancia defde fu direc- 
ción hafta el punto de apoyo A : pero AL es 
la mitad de AC; luego fe tendrá la diftancia 
AK~-L,v ±.na~ -~AE. Multiplicando la 
Area ax por la diftancia AK, dará ~axx 
+ -?naax por el momento del Muro, que de- 
be igualarle con el de las Tierras : divi- 

diendo todo por y añadiendo á entram- 
bas 
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bas partes , fcrá la primera un quadrá- 

do perfe&o; cuya Raíz multiplicada por la del 
común, denominador 3 24* del fegundo miem- 
bro y reducido á una mifma denominación,, 
dará i Sx -{- 9 na ~ m y para los 

Muros de Piedra.. 

Aumentando el primer termino 9 6ss que 
incluye el Signo Radical] en; la razón de 4 á 5, 
refultará 1 Sx -f- 9 na — asS \ 2ois.-%rüwn, por la 
Equacion que determina el valor de x en los 
Muros de Ladrillo. 

Es fácil conocer íi eítas efpecies de Mu- 
ios neceíitan mas , ó menos mampofteria, que 
ios de la Figura 1 . íin Contrafuertes. Porque, 
fea n— 0.2, y j\r — 0.5, tendremos x —0.297a 
próximamente en los Muros de Piedra y co- 
mo en el Problema II. donde n> y s tienen los 
mifmos valores que aquí , hemos halla- 
do x — 0.201 %a ; ferá la Area- de aquel Perfil 
0.301 8^ ; pero la Area del Paraleiogramo BD 
es 0*197 aa\ luego la diferencia 0.0048^, ma- 
nifeftará que efta ultima requiere menos mate- 
rial que la antecedente , aunque muy poco en 
los Muros baxos. 

Antes de concluir efta Sección , añadire- 
mos un Problema mas general 5 para hacer 
ver y que hubiera íido fácil reducir el numero 
de ellos , fino fuera necefario conducir á los 
principiantes gradualmente , de las verdades 
mas funples á las mas compuertas. 


PRO- 
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PROBLEMA VIL 

Supongafe que el Perfil de un Muro de Piedra fe 
reprefenta por el Paralelogramo BD ; y por el 
T r apecio JDCFH la elevación de fus Contra- 
fuertes , cuyo Declivio FH fea igual al del pig. 
Muro CD : fe pide determinar el efpefor BC 
quando ha de fofiener Parapeto de Tierra . 

P Ara facilitar el calculo Apondremos* que 
CF es tz de la altura CE, y los demás va- 
lores como en los Problemas antecedentes; 

a 

por confeqüencia ferá DH —2 na -}- ■— * que 

a 

añadido á CFrz— , y multiplicada la fuma por 

la mitad de la altura CE, dará nao. -{- -^aa por 
la Area del Trapecio. Multiplicando efta por 
ÁD -f -fDH — $c + na -f- 4 ¿a , y reduciendo 
el produ&o en la razón de 4 á 1 * fe tendrá 
73 aax + i -»a*x+ -\nna} + + P or 

fu momento , que añadido al del Muro -%-axx 
+ 4 -naax * determinado en el Problema VI* 
refultará el primer miembro de la Igualación; 
y el Pegando ferá ^ss ( 3 — vi 3 :), que es el 
momento de las Tierras defcubierto en el Pro- 
blema V. Dividiendo todo por d^a , y aña- 
diendo á entrambas partes -Tnnaa — 

* — 133*** quedará la primera un Quadrado 

per: 
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perfecto ; cuya Raiz multiplicada por la del 
común denominador 1296. de la fegunda ; def- 
pues de reducida eíta a una propria denomina- 
ción j dará 36X -{- 2 7 xa -j- 0.9a zz:^/( 19 2JS 
( 3 b b — a a) -}- 8 1 nna a — 4 S » 6 nna — 2.43^.) 

Quando el Muro es de Ladrillo ^ folo hay 
que aumentar el coeficiente del primer termi- 
no de los que incluye el Signo Radical , en la 
razón de 4 á 5 ¿ para tener 240. en lugar de 
192. en eíte cafo; y los demás términos no de- 
ben alterarfe. 

Si no hufaiefe Parapeto de tierra fobre el 
Muro y ferá buza , y el primer termino de los 
que incluye el Signo Radical fe reducirá á 
384.WX, y los demás no tienen variación. 

Quando n~o.2 , y ss~o- 5, fe tendrá s 6 x 
- J r 6.34—* v /(2SSbb — 97.134^) en los Muros 
de Piedra : Pero íl^zc-L, y ss—q.^ refultará 
S6x^ r ^^a~s/ / 2'6'Sbb — 97.53 aa- 

Y fi bzza y efio es íi no hay Parapeto de 
tierra fobre el Muro> tendremos 0.208a 
en el primer cafo^ y .vn 0.2 3 ia en el fegundo. 
Pero fi la altura del Muro es a la de las Tierras 

fuperiores 5 como 4 á 3 p ferá b— — 3 cuyo Qua- 

drado fubítituido en las dos Equaciones ante- 
cedentes^ dará S82aa por el primer termino 
de los que incluyen ios Signos Radicales;^ fa- 
cando- la Raiz quadrada , hallaremos x — 0.6.a 
próximamente en el cafo primero, y xzzQ*6z8a 
en el fegundo.. De 
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* De áqui fe infiere ia facilidad de compa- 
rar la mampoftería, que contienen los Muros, 
cuyo Perfil es un Paralelogramo, y fus Contra- 
fuertes Trapecios, con la que necefitan los 
Muros de Perfil Trapecio , y de Contrafuertes 
Redangulos, como en la Figura 2. Por que en 
eíte cafo fe encontró la Area del Muro , y la 
del Contrafuerte reducida, de ouSjaa quando 
y de 0.299 aa quando Y la Area 

del Perfil y Contrafuerte, que reprefenta la 
Figura 7, la hemos hallado de 0.28 quando 
n — A ; y de 0.298^ quando n zz. A. Por con- 
fluiente, el Perfil en la forma de un Paralelo- 
gramo, confume menos material, que quan- 
do es Trapecio ; y es mayor la diferencia fien- 
do nzz-~, que fi n “z-A: pero fiempre , que 
n fea igual á A ? ó j, tiene ventaja la Figura 
Trapecia,. como fe puede ver haciendo el 
calculo. 

Hemos demonstrado el modo de hallar 
el efpefor que correfponde á los Muros para 
que refiítan á la prefion de las Tierras, aten- 
diendo á los varios Perfiles que fe pueden dar 
a los mifmos Muros 5 y ferá fácil conocer, que 
nueítro método es mas general, y mucho mas 
fencillo, que el que han eftablecido otros Au- 
tores : de cuya verdad fon tefiimonios las mu- 
chas Reglas generales, que fe han dado, y fu 
fácil aplicación á la pradica. Ademas , que 
ningún Autor fe ha refuelto á calcular Ta- 
L Tomo A H blas 
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blas para los Muros , que folo alcánzan haftá 
la mitad de la altura del Terraplén aunque 
fean mas útiles en muchas ocafiones que al- 
gún otro ; pues los mas hábiles Ingenierosape- 
ñas los conftruyen de otra forma en eftos tiem- 
pos , y ello por muy buenas razones ; porque 
fobre fer mas baratos, no los deftruye con tan- 
ta facilidad el Canon de batir , y fe puede re- 
parar la brecha con mucha prontitud. 

Se podrá acafo decir , que hemos redu- 
cido los Contrafuertes á unas Figuras que fa- 
cilitan el Calculo, y por configuiente, que 
nueftras foluciones no fon tan generales , co- 
mo fe ofrecieron : Pero fi el Le&or aplica 
nueftra Theoria á otros calos , no folo fe con- 
vencerá de fu exteníion , íi no también que 
todo lo que fe deduce de ella , conviene á 
corta diferencia con las Reglas de Mr. Vauban. 
Además que fe ha manifeftado, que los Con- 
trafuertes de forma Re&angular , fon los mas 
ventajofos; los quales generalmente eftán en 
ufo aquí en Inglaterra. En quantoá los que 
tienen Trapecio fu Perfil, como en las Figu- 
ras 5. y 7. , hemos atendido á las dimenfunes 
que fon mas útiles en la prá&ica , y que guar- 
dan una debida proporción con los Muros* 
que fortalecen. 


SEC 
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SECCION II. 

Theorict de 1 os Arcos . 

A condruccion de Bóvedas , y Arcos es 


abfolutamente necefaria en las Fortalezas 


para cubrir las Puertas principales , los pafos 
Subterráneos del cuerpo de la Plaza al Fofo, 
Almacenes de pólvora , Cafa-matas, Hofpita- 
les para Enfermos, y Heridos , y Alojamien- 
tos en que la Tropa de defeanfo efté fegura. 

No es de poca importancia en la conf- 
truccion de una Fortaleza , determinar con 
acierto el efpefor que correfponde á los Pila- 
res, ó Muros , que han de fodener Arcos , 6 
Bóvedas de varias magnitudes , y circundan- 
cias, á fin de lograr una Obra folida, y du- 
rable , fin confumir mas materiales , que los 
precifos. 

Para la fabrica de los Almacenes de pól- 
vora á prueva de Bomba > es indifpenfable en 
un Ingeniero mucho fondo de habilidad, y 
de prudencia ; porque en mi concepto , no fe 
han eftablecido hada ahora por algún Autor, 
Reglas feguras , que le dirijan. Generalmente 
fe figuen las dimenfiones , que Mr. Vauban 
feñalo á los Almacenes ; y feria fuperfluo buf- 
car otras, en vida de lo bien que han provado 
en la praftica, íi en muchos cafos no fuera 



Hz 
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necefario hacer Arcos de diferentes magnitu- 
des* y figuras* de aquellas de que hizo ufo. 
En ella confideracion * ferá conveniente eíta- 
blecer una Theoria * que correfponda * y fa- 
tisfaga á las varias circunítancias * que ocur- 
ran. 

Uno de los Problemas de mayor dificul- 
tad en la Mechánica* es determinar el momen- 
to * ó fuerza con que obran las diverfas efpe- 
cies de Arcos * contra los Pilares que los fof- 
tienen. Y aunque muchos Mathemaricos de 
crédito * efpecialmente algunos Miembros de 
la Real Academia de las Ciencias en París * y 
Mr. Batidor en fu Obra intitulada : La Science, 
des Ingenie urs * procuraron refolverle ; con to- 
do* íi no me engaño* ninguno lohaconfe- 
guido; pues qualquiera que lea fus Obras* fe 
convencerá mas de las dificultades que enbuel- 
ben* que de la verdad de fus foluciones : y 
aun ferá fácil diítinguir , que algunos de ellos 
Autores fe han engañado* y ofufcado con 
prolijas exprefiones algébricas * que aplicadas 
á cafos fimples de la práctica , fon impofibles; 
lo qual manifieíta * que fus cálculos, eftán fun- 
dados fobre principios erróneos. 

Es verdad * que Mr. Belidor , ha fido mas 
feliz* que algunos otros en eftablecer fus prin- 
cipios : pero la aplicación, que de ellos hace* 
no eftá libre de objecciones* como fe verá mas 
adelante * y en ello ha confiítido * que el efpe- 

for* 
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jfor , que determina a los Pilares fea mucho 
menor de lo juño. • 

Parece que es una materia difícil, deter- 
minar exá&amente eñe Problema, refpe&o de 
las fupoficiones, que necefariamente .fe han 
de hacer fobre las circunftancias de la mezcla, 
que fe emplea para confervar unidas las Do- 
Velas. 

Eñas las fupondremos , fíguiendo á Mu 
Bdtdor , afentadas , y unidas con mezcla de 
tal naturaleza , que impidiendo el que fe ref- 
valen unas fobre otras , no refulte el compuef- 
to una fola Piedra ; porque en eñe cafo no ham- 
bría empujo obliquo contra los Pilares: Afi, la 
confidencia de la mezcla ha de fer de modo, 
que fi los Pilares no fuefen difidentemente ro~ 
buftos , fe rompería el Arco por la parte mas 
débil, traftornando los mifmos Pilares, que 
le foftenian. Efta fupoíícion es la mas natural, 
que fe puede hacer , y la mas conforme á la 
experiencia: porque muchos Arcos fe lian 
caído por faltar á fus Pilares la precifa robuf- 
tez para refiftir á la prefion obliqua : además, 
la mezcla necefita algún tiempo para endure- 
cerfe ; y hafta lograrlo, fiempre habría que re- 
celar algún accidente. 


PRO- 
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PROBLEMA I. 

Determinar la prejion de un Arco contra los Pi- 
lares y que le foJHenen . 

Lam. 2. £Ea AEEG la Sección del medio Arco ; 

F *g- ABCD la del Pilar; el punto C fe puede 

coníiderar, como de apoyo , fobre quien fe 
moverla el Pie derecho íi hubiefe de derribar- 
le el Arco ; MN una de las Dovelas; O el cen- 
tro donde todas las juntas prolongadas con- 
curren ; y últimamente , que AS fea la linea, 
que determina el claro del Arco. 

Por el Centro de gravedad X de la Dove- 
la MN, tirefela vertical XT, y la perpendi- 
cular XQ á la junta OM ; y de qualquier pun- 
to a en XT, tirefe ab perpendieular á XQ, y 
bd á XT. El pefo de la Piedra MN es á fu 
efe&o en la dirección X¿, como Xa es á X¿; 
y en la dirección ba , como Xa es á ba : Eíle 
ultimo efe&o fe deítruye por el ludimento de 
las Piedras, junto con la tenacidad de la mez- 
cla ; y por configuiente > folo fe ha de coníi- 
derar el primero Xb. Pero la fuerza Xb , es 
equivalente á las fuerzas db , y Xd , la primera 
perpendicular, y la fegunda paralela á la di- 
rección CV en que rehíle el Pie derecho , la 
qual fe deftruye por la acción contraria de la 
otra mitad del Arco: luego folo fe ha de coníí- 
derar la.primera exprefada por db* Si 
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Si del punto de apoyo C fe tira lá reda 
CQ perpendicular á la dirección XQ , y eíla 
corta á CV en R, refultarán iguales los ángu- 
los GRQ, bXdy y configuientemente los trián- 
gulos CRQ, bXd ferán íemejantes: luego fe ten- 
drá CR : CQ : : ¿X : b¿, y CR X id— CQ X ¿X. 

Se ha probado > que el momento CQ 
X ¿X de la fuerza X¿ > es igual al produ&o de 
la fuerza db multiplicada por la diítancia CR: 
y como la mifma demonítracion es aplicable 
á qual quiera otra Dovela ; íe figue ( por la pro- 
priedad del Centro de gravedad ) y que el mo- 
mento de la mitad del Arco contra el Pie de- 
recho y es igual al produ&o de fu pefo reuni- 
do en el Centro de gravedad y multiplicado 
por la refpectiva diítancia defde el punto G 
haíta fu dirección. 

Luego fi el punto L es Centro de grave-, 
dad de AEFG, mitad del Arco y y LI (per- 
pendicular á OM ) corta áOD en Hj y áCV, 
en I ; el produ&o de la fuma de todos los pe- 
fos en la dirección db , multiplicada por la 
diítancia CI , exprefará el momento total de la 
prefion del Arco contra el Pie derecho. 

Corolario L 

De aqui fe infiere , que íi LK es perpen- 
dicular á OA, y s reprefenta el feno del ángu- 
lo LOR ; r fu cofeno y fuponiendo la unidad 

por 
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por el Radio , y que n exprefa el pelo de la 
mirad del Arco ; en los Triángulos femejan- 
tcs, y Rectángulos LRO , Xab , Xbdy fe tendrá 
i.: r : : aX: bXzzr# , y i : s :: bX: bdzz.rsn : 
Subílituyendo elle valor en CR X bd ¡ y CI por 
CR , refultará rsn X CI por el momento de la 
prefion del Arco contra el Pie derecho ; y íi el 
pefo de elle fe denota por W tendremos ( fe- 
gun los principios de Mechánica ) rsn^ CI 
=■ ~BC x W en el eftado del Equilibrio.. 

Corolario I L 

Quando el Arco es un femicirculo y ferá 
r~sz y fi es elíptico, ó un Arco de 
circulo , la altura OE rara vez es menor y que 
los dos tercios de la mitad del claro AS ; y en 
elle cafo ferán proporcionales, s: r : : 2: 3, y fe 
tendrá el Radio igual á v/44-9 — : ¡ue- 

go rr— A • j 0 q Ua [ es t an próximo 

á lo que refulta en el femicirculo , fuponiendo 
rszz-^-y que apenas ferá fenfible en la prácti- 
ca la diferencia : y íi n exprefa la mitad del 
Area AEFG , la Equacion del Corolario an^ 
tecedente ferá zn X CI zzBC X W. 

Corolario II L 

Si fe atiende al ludimento de las Dove- 
las 1 exprefe ^ él pefo., que podria. mover á 
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uná Piedra Timada horizontalmente fobre 
otra : En efte cafo ? refpefto que el pefo , 6 
fuerza es á fu efefto en qualquiera otra direc- 
ción MO y como ei Radio al feno s del ángu- 
lo LOK (confía de la Machinaría) , sq exprefa- 
rá efte efe&o : También el Radio es al cofe- 
no ty como el efefto en la dirección MO á rsq y 
efefto en la dirección horizontal db y que ref- 
iado de la fuerza rsn y ya determinada^ refulta- 
sars(n — X CI zzA-BC X W. Pero ha- 
biendofe encontrado por experimentos , que. 
una fuerza igual á la tercera parte del pefo de 
un cuerpo y es fuficiente para mover á efte fo- 
bre un Plano lifo en una dirección horizontal; 
la fuerza q ¿ ferá igual a lo menos á un ter- 
cio del pefo n : por confeqüencia^- rsn X CI 
4 -BC X W y o bien íi wrj y y n expre- 
fa un tercio de la AreaAEFG? tendremos 
2 »xC1~BCxW> como en el Corolario 
antecedente* 

Advertencia Primera . 

Como las fuperficies de las Dovelas ordi- 
nariamente fon muy afperas? y por otra par- 
te la mezcla contribuye a que no fe resbalen 
unas fobre otras \ es claro y que el momento? 
que hemos deducido aquí y es mayor del que 
fencillamente tefulta de los pefos de las mif- 
mas Dovelas y efto , fin confiderar que el 
Tomo h I pe- 
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pefo n debe difminuirfc una tercera párte, por 
el ludimento , como fe ha dicho en el Coro- 
lario anterior. Pero atendiendo , á que los Ar- 
cos fubterraneos , han de foftener con fu pro- 
prio pefo , el de las Tierras que los carga, 
y que los que fe conftruyen fobre el terreno, 
deben refiftir al ímpetu de las Bombas; no dif- 
minuirémos en nueftras computaciones eíte 
momento, dexando á los Ingenieros el arbi- 
trio de acortarle , íiempre que fu prudencia lo 
juzgue conveniente : lo qual fe puede hacer 
fuponiendo que n exprefa qualquiera parte de 
la Area AEFG en los íiguientcs Cálculos. 

Advertencia Segunda . 

Con el ángulo AOL fe aumenta la per- 
pendicular CQ, 6 el momento del Arco, haf- 
ta que el exprefado ángulo fea redo ; y en efte 
cafo CQ es igual á la linea CV, terminada 
por la horizontal , que pafa por medio de la 
junta mas elevada EF : luego CV es la mayor 
diftancia entre todas las CQ, y quando XQ 
pafa por el punto dé apoyo C , ferá CQ zr o : 
Si la dirección XQ pafa entre los puntos 
B , y C, fe hace negativa, y la mayor de ellas 
quando es igual á DG-f-~-AG. La parte del 
Arco defde la junta donde CQzzo,. halla fu 
arranque AG, en lugar de obrar contra el Pie 
derecho, le añade fuerza ; pero como laan- 

te- 
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tecedente propriedad del Centro de gravedad, 
es general , ya fea , o no pofitiva la perpendi- 
cular CQ, no tenemos necefidad de confiderar 
reparadamente la parte negativa. 

PROBLEMA 1 1. 

Hallar el efpefor BC de los Fies derechos y que 
han de foftener a un Arco terminado por dos 
femicirculos concéntricos , defcritos defde el 
punto O en la linea AS y que pafa por los ar - 
Tanques del mifmo Arco . 

S Uponganfe los Radios AOn a y 

la altura del Pie derecho ABz^r , fu efpe- 
for BC:r; z , y la- perpendicular LKzzm. Los 
Triángulos Re&angulos OHL , HDI fon Ifo- 
celes ; luego tendremos OH 2 m> DH Zz DI 

zza+z — im y y C\zzc-^-a — z-j- zm y 6 
bien* confiderando C — a^zmzz g y ferá 
C1 zzg — z : y refpefto queWz zcz y fubf- 
tituyendo eftos valores en la formula 2 n X CI 
r:BCxW determinada en el Corolario II. 
de la Propoíicion primera y refultaré zng 
— 2 nz zz czz y 6 bien czz -f- 2 nz zz 2 ng\ de 
donde íe faca cz n zz s/ 'icñg -j— nn% 

Por medio de efta Equacion fe defcubre 
el efpefor , que correfponde al Pie derecho; 
pero antes de aplicarla , es precifo determinar 
los valores de m y y n. Supogafe, que la unidívd 

1 2 fe a 
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fea a r , como el diámetro de un Circulo á fil 
circunferencia; y fe hallará por la Geometría, 
que ~raa y y -~-rbb 3 exprefarán las Areas de los 
Quadrantes,y 4 n zz rbb — raa. Las Semiefphe- 
ras producidas por la revolución de eftos Qua- 
drantes al rededor del Exe GO , ferán-y-r¿ 3 , 
y T r ^ 3 5 Y ^ Ll diferencia dará el Solido genera- 
do por la Area del Arco GE fobre el mifmo 
Exe. Efte mifmo Solido ( por una propriedad 
conocida del Centro de gravedad ) , también 
es igual al producto del Plano generador 
multiplicado por la circunferencia zrm , que 
defcribe en la rotación fu Centro de grave- 
dad L. De donde fe figue , que 2 rnm zz 
— -y-r¿ 3 , ó bien $nmzzb^ — a 3 ;y dividiendo 
efta Equacion por 4 n zz rbb raa , dará \rr& 


( fegun Ludolfo Van-Cenlen) rzz3.i4i$9> 
tendremos n zz ±-r ( bb — aa ) zz 6 3 .6 1 7 1 , 6 


refulta^zi: 8.629^ g zz c ^ zm — >azz 20.258, 
y «z + /ZZZ639.543 : multiplicando ef- 
ta ultima expreíion por 3 1.808 -L , dará 
20343*062 5 $ 8 por la fuma délos términos 
conocidos, que incluye, el Signo Radical ; de 



bien 


n 


2 


31.808 \\á 


Ib | y 

-¡-¿=20-; depile 
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cuya Raíz quadrada 142.69 , reftando el ter- 
mino conocido 3 1-808 , y partiendo la dife- 
rencia por el coeficiente c — 1 5 , fe defcubre 
¿zi 7*388, ó bien BC~ 7 pies, y 4. pulga- 
das. 

Si atendiendo al ludimento, tomamos 
folo 21.2056 , que es un tercio del valor de n y 
fe tendrá 2¿g-f- /zzz: 628.9456 , que multipli- 
cado por 21.2056 , dará 13337.168815 por la 
fuma de los términos que incluye el Signo Ra- 
dical; de cuya Raiz quadrada 1 1 5.866 , ref- 
tando el termino conocido 21.2056, y par- 
tiendo la diferencia por el coeficiente 1 5 , re- 
fuñará £=: 6.28 s , -o bien BC z: 6 pies, y 3. 
pulgadas. 

PROBLEMA III. 

Determinar el efpefor BC de los Pies derechos , 
quatido el lado exterior FG del Arco es una li - F*g 
nea reffa perpendicular al Radio OM , que 
hifeca al Cuadrante OAE . 

E S manifiefto, que los Triángulos OLH, 
HDI fon los mifmos en efta Eigura , que 
en la primera ; luego eñe Problema folo difie- 
re del antecedente en los valores de n y y m De. 
que fe figue , que fi fuponemos OM n y los 
demás datos como antes ; tendremos en el 
Triangulo Ifoceles Re&angulo GOF , GF 
zz zb: y y hb exprefará la Area de eñe Trian- 

§u- 
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guio : el Quadrante OAE es igual á ~rna ; poi 

configuiente nzzbb — ^raa. 

Siendo OF = b\/ 2 , el Cono producido 
por la revolución del Triangulo OFG al rede- 
dor del Exe OF, ferá \rb^ 2: La Semiefphe- 
ra interior es \ra} ; y refpe&o que la unidad 
es á ir, como el Radio KL z: OKzzw es á la 
circunferencia irm defcrita en la rotación 
por el Centro de gravedad L , tendremos inm 
^zb ] 2 4 3 , por lo que fe ha dicho ante- 
cedentemente ( defpues de haber multipli- 
cado todo por 3, y dividido por zr ) ; con- 
feqüentemcnte refultarág zc c -f- 2»? — a , y 
c£,-\- n — 7 cgñ+ m , como en el Proble- 
ma II. 

Exemflo. 

Supongafe anz 12.5 , ¿z= 15.5 , c=. 15; 
féra» — 117.5387, wzz 9 - 3 988,1- = 21.2976; 
y íi tomamos 58.7694 , mitad del valor de n, 
tendremos icg-\-.n z: 697.6974, que multi- 
plicado por 5 8.7694, dará 41003.257579 por 
la fuma de los términos que incluye el Signo 
Radical : La Raiz quadrada de efta cantidad es 
202.492 , de quien redando el termino cono- 
cido 5 8.769 , y partiendo la diferencia por el 
Coeficiente 15, refulta z — 9 - 5 %, obienBC 
££ 9 pies , y 7. pulgadas. 

Pero íi tomamos 3 9.1 79*5, que es un ter- 
cio folo.dc », confiderando el ludimento; en 

efte 
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efte cafo tendremos icg -f- n — 678.1076, que 
multiplicado por 39.1796, dará 26567.9845 85 
por la fuma de los términos que incluye 
el Signo Radical ; de cuya Raiz quadrada 
162.996 , quitando el termino conocido 
39*1796 y y partiendo la diferencia por el 
coeficiente 15, refultará £11:8.254, 6 bien 
BC = 8 pies j y b pulgadas. 

Advertencia . 

Todos los Arcos requieren un cierto ef- 
pefor en los riñones M, para foftener fu pro- 
prio pefo, y en los Almacenes de pólvora hay 
que atender además á la reíiftencia que deben 
hacer al impulfo de las Bombas ; pero el mo- 
do de determinarlo exádamente es muy difí- 
cil. Es. verdad, que Mr. V atiban \z\\ 3 co. de 3. 
pies ( medida de París ) en un Arco de 2 5. de 
claro; y como fus Almacenes eílán bien acrer 
ditados por todas razones , no la hay de dudar, 
que efte efpefor fea fuficiente para los Arcos 
de aquella anchura. Pero fi confideramos, que 
la fuerza, que foftiene una Viga, es como el 
Quadrado de fu. altura dividido por la Palanca 
de la fuerza aplicada ( como demonftramos en 
el Problema I. déla Sección inmediata): en 
efte cafo , la altura de la Viga fe reprefentará 
aquí por el efpefor del Arco , y la Palanca por 
fu Radio. El Radio 12.5 pies es á qualquiera 

otro 


H 
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otro Radió , como el Quadrado 9 del efpefor 
.3, es al Quadrado del efpefor, que fe bufca. De 
donde fe infiere efta Regla : Multipliquefe el 
Radío de qualqtúer Arco por 9, y divida fe el pro- 
duelo. por 12.5 j y la. Raíz, quadrada djel quocien- 
te [era el efpefor de efe Arco . 

PROBLEMA IV. 

Hallar el efpefor BC , que concfponde a los Ríes 
derechos ¡ qnando el lado interior del Arco es 
una linea relia paralela al iado exterior. 


S uponiendo los mifmos datos, que en ei 
Problema antecedente, tendremos n — bh 

— aa r inm — ^b' — a 3 ) X\Z¿, ó bien 
+ s — C + 2W— -a , y 

—■y/ 2cgn 4~ mu 


Exemph. 


Sel a— 12.5 , b — 1 5.5 , c— rj ; fera 

, Ib 

» — 84, a -f — — 2 1.08, o oienzw— 9.937, 

a^b 

g n: 22. 374, y 2rg -¡- n — 7 1 3. Z2 , que multi- 
plicado- por 42 mitad del valor de #, dará 
29955*24 por la fuma de los términos , que 
incluye el Signo Radical ; de cuya Raíz qua- 

dra- 
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dráda 173*075 , reliando el termino conoci- 
do 42, y partiendo la diferencia por el coefi- 
ciente 1 5 , rcfultará x := 8.73 8, 6 bien BCzzS 
pies y y 8.8 pulgadas ; efto es, cerca de un Pie 
menor que en el ultimo Exemplo. La razón 
coníiftc, en que en aquel, n es igual á 1 1 7, y en 
eñe, folo á 84: luego el Pie derecho tiene 
aqui menos pefo=, o empujo que foftener. 

PROBLEMA V. 

Determinar el efpefor BC de los Pies derechos , 
quando el Arco fe comprehende entre dos por- 
ciones de Circuios defcritos defde un mifmO' 
Centro O inferior a la linea AS ., que pafa por 
los arranques * 

T Irefe la cuerda AE ; prolonguefe el Radio 
O A haíta encontrar en R al Arco GF ; la 
linea OD ( paralela á PA) corte á CI en D , y 
a la dirección LI en H, y fea OA :z:¿, OM 
— b, APzz p, PE — d, KE — h, el Arco 
AE zz u. 

Efto fupuefto, tendremos A^au por li 
Area del Sedor OÁE ; y como los Sedores 
OAE, ORF fon femejantes , ferán como los.. 
Quadrados de fus Radios : luego aa\bb:\ 

1 bbu , 

~tau\ n ORF , y 2 na ~u[bb — a a )* 

2(1 

Los Solidos producidos por la revolu- 
ción de ellos Sectores; al rededor de una linea-. 
Tomo /. K que 


F *g. 3. 
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que pafa por el Centro O , perpendicular a íá 
linea QM , fon los dos tercios d.e los, Cilin,-- 
dros de las mifmas bafea , y cuyas alturas fon 
las cuerdas de ellos. Argos ( gomo ganda de la 
Geometría pradica ) i Siendo las bales. rda, 
bh 

rbb , y las alturas h , — , ferán ellos Solidos 


■í-raah , — hb 1 ; y fuponiendo OL~m, ten-] 
Z a / 

dremos iamn^h r. ¿ 3 ), 

Los Triángulos Redangulos OLH > HDI 
fon femejantes al Triangulo APE ; por con- 
figuiente, ferán proporcionales P&rsafrAE 

htti 

— b : : OL n m : OH — — , y fe tendrá 

d 

DH=/ + £ — -j. Afimifmo AP PE 

(i 

t _ t ■» • hiH _ , dz 

— d : : DH ~ / + # : DI = -j — 

a p 


— Remedo que OP — a — <d > redando 
la fuma de DI , y QP de la altura del Pie de- 

cho c , refultará CI = f — a -j- — — — ;o bien 

. P P 

r , km . , __ dz 

ñg = c—a + ~-, fera Cl=:g—j, y por 
confcquencia rv&t; ing — — -l * ; y fupo- 


* Oro/. II/. Prob. I. 


ni en- 
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niendo dnzzpq , la R'aiz qüadrada de efta 
Bquacion data c& -f- f ~\/ icng-\- qq. 

Dé aquiie ligue, que li la al tora PE deí Ar- 
co es los dos tercios de AP, dio es, d ~ ~p • el 

Triangulo ReEtangulo APE, darla !r—~^y i 3, 

y ei T riangndo Rectángulo APQ, data iza 

rz 1 3/ : Por fer PO zz a — d } y y — ten- 


dremos PO — ~^a, q— y g—c -f — %/ 1 3 

— a. Pero AO zza , es á PO — , co- 

mo d Radio ro©ño© á 3 846 1, Cofeno del án- 


gulo AOP ; por coafiguicttte efte ángulo es de 
67 o , y a'3 1 próximamente , b bien 67 |§ gra- 
dos. Expreíando ra la mitad de la circunferen- 
cia del Radio a, feran proporcionales, iSo° a 
67 o 2 3 1 , como raza — r. 


40 . 


Seá AP ZZp'zz 12 , c “ij; ferá azz 13, 
y b — 14 : luego ézz 14.422 , u~ 1 5.2887, 

w=5i.r5«3, mzz 13.727, y =17-0^27, 
S — 1-8.4975 > y 2cng— 14194.5093 , y? 
tz 290.97:5:3 : configüientemente, 1448^5.4848 
fera la fuma de los .términos que induye 
el Signo Radical , cuya Raiz quadrada es 
ix-'O.sys , de quien reft-ando el termino cono- 
cido i7*d'5-3í y partiendo la diferencia por 

K 2 el 
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el coeficiente 15 , fe tendrá z, — 6.886 , 6 
BC =6 pies, y io. pulgadas, que es menor 
que & — 7. 3 8 8 defcubierto en el Problema II. 

PROBLEMA VI. 

Hallar el efpefor BC de les Pies derechos , quando 
el lado exterior FG es una linea retía paralela 
a la cuerda JE , y los demas datos como en el 
Problema antecedente . 

E S evidente , que elle Problema Tolo difie- 
re del V. en los valores de m,q n\ luego 
Tiendo femejantes los Triángulos Re&angu- 
los APE , OME , tendremos AP —p: PE 

— di: OM = ¿ : MF : Siendo MR 

P 

lid 

~ MF , ferá — la Area del T riangulo ORF ; y 

exprefando -^au la Area del Sector OAE , re- 
fultará 2 pn — 2 dbb — apu. 

El Solido producido por la revolución 
del Triangulo ORF al rededor de un Exe, que 
pafa por el Centro O, paralelo á la cuerda AE, 
es los dos tercios del Cilindro de la mifma ba- 
Te , y altura ; y Tiendo la bafe rbb , y la altura 

feráeíle Solido^’: El Solido 
P IP 

producido por el Se&or OAE en efta rota- 
ción es ^raob 5 configuientemcnte, tendremos 

3 mnf 
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inwp — zdb 1 — aahp , defpues de haber multi- 
plicado todo por 3/> 5 y partido por zr. 

Y por ultimo fuponiendo guie — a 

r -f- — , y dn~ pq 9 fe deduce cz -f- qiz\/ (2 cng 

qq) i como en el Problema antecedente. 
Si el Centro O fe concibe y que coincide con 
el punto P, reíültarán iguales las lineas a y fy d 9 
y las Equaciones de los Problemas V, y VI, fe- 
rán las mifmas, que las del II, y III; con ella 
diferencia , que en aquellos OL es igual m , y 
en ellos LKzz^. 

Si PE es los dos tercios de AP, defcubri- 
remos los mifmos valores, que en el Problema 
antecedente; ello es d—~py q—^riy iza 

= isp)f> = + -f»yA3 — a, 

v - 4 '- 4 * va* 

3 — Ioxoo'"' 


Éxemplo. 


Sea f — izy c~z 15; fera^n iiybzziG, 
#=15.288, x — 71.2*9 , 02:1114.139; y íi 
tomamos la mitad del valor de n , tendre- 
mos ^ = 23.763, zcng~ 203 12.0183 j ^ 
zz 564.6802, y 20876.6985 ferá la fuma de 
los términos que incluye el Signo Radical ; de 
cuya Raiz quadrada 144.487 , reliando el ter- 
mino conocido 23.763 , y partiendo la dife- 
rencia por el coeficiente 1 5 , dará z — S.04, 

que 
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qué es ménot qüé z ±s %.i 54. deféubiértO éh 

el Problemá til. 

En las dos ultimas Figuras héríios de (pre- 
ciado el pequeño e-fpacio AGR , por qué fíea- 
do de poca confideracion , hubiera embara- 
zado mucho las ¡Operaciones ; adéralas:, que e'n 
la practica és iitipofible una éxádtiíúd Geomé- 
trica , la qual tampoco és necefária, mayot i 
mente quandó apattandófe de ella ( fin erroí 
fénfible ) fe hacen los Cálculos mas Pimples , y 
más faciks, cotilo fucede en él Cafo prefente. 

PROBLEMA VII. 


bite'rthfnXY ti efpefor BC de los Pies derechos 
5 • quando el Arco fe temj) reh'end e entre dos por- 
ciones de Circuios , defcritos defde el Ce’ntro O 
fituado en la linea AS que pafa par ios arran- 
ques del Arco . 


I Os valores de m, y n es evidente , que fon 
aqui los mifmois , que én él Problema V, 
refpeáo que tenemos los mifmos Señores , y 
Triángulos , que en la Figura 3 : luego 2 na 

,>7 . V im , ® 

y- r -^ + - p . 

Por la fcmejanza de los Triángulos PEA, 
OLH, tenemos PE ±t d : AE rz h : : ÓL 

(3 tzm): OH = — ; y por configuiente a -f- * 
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¡ — — — DH. Afimífmp los Triángulos fe- 

d 

mejantes APE , HDI, darán AP cz^iPE 

j t>u 1 hm nr — ad . dz 

— d :: DH —a 4 - z DI ~ — 

d p p 

— — ; de donde refulta. Circe — - — - 

p p p 

•4- — , 6 bien fi g re e ■ — . — Pera CI 

• i> P p 

— y 5 y por conlequencia c&zv'zzmg 

— — — * ; y íi dn s qq , la Raiz quadrada de 

eíta Equacion ferá ( « 4 f — y/ 2cng 4- qp 
$i OP es un quarto del Radio O A ; efto 
es íi el Radio es los dos tercios del claro del 
Arco, ferá AP re/ — 4 - 4 \ y el Triangulo Rec- 
tángulo OPE, dará PE re ¿/re — \/is > y el 

4 ' 

Triangulo APE también Reftangulo dará AE 

— b — — \ > / 6 . Pero OE zza , es á OP 

zz~a , como el Radio 100000 es al Co-íe- 
no 25000 del ángulo AOE; por confeqiíencia 
efte ángulo ferá de 7 5 0 3 2 o bien 7 5 • 5 t § ra " 
dos. 

Refpe&o que la unidad es á 3.1 51 $9, 
como el Radio a es á la femicircunferencia 

3.14159*, 


Fig. 6 
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5.1 415 y tendremos 180 o a 75 o 32 1 5 como 
]a íemicircunferencia 3*141 5 9¿ es al Arco 
// = 1*1 1a próximamente. 

Exemplo . 

Sea AP = 1 2 , f = 1 5 ; ferá a — 1 6 , ¿ 
= 19 3 luego 0 = 6.9*, 3 , w = 16.2645 , g 
= 20.8985 ; y fi tomamos la mitad del va- 
lor de n j tendremos 5 = 44.733 > 2 ¿ 7 /¿ 
= 21723. 9907 ¿ 55=2001.0413, y la fuma 
de los términos que incluye el Signo Radi- 
cal 5 ferá 23725.032 , de cuya Raíz quadradá 
1 5 4.02 ^reliando el termino conocido 44.73 3-, 
y partiendo la diferencia por el coeficiente 1 5 } 
refulta £ = 7,2, que es menor > que £ = 7.3 S 8 ? 
que fe halló en el Problema II. 

PROBLEMA VIII. 

determinar el efpefor BC de los Pies derecho 4, 
quando el lado exterior es una liea recia para- 
lela ii la cuerda j4E , y los demás datos como 
en el Problema antecedente . 

P Or la femejanza de los Triángulos OMG, 
APEj fon proporcionales PE = ¿/:AP 

= p : : OM = b : MG = + 3 y ííendo MG 

a 

^ MRj, tendremos A— por la Area del 

Trian- 
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Triangulo OGR : aílmifmo la Area del Sector 
OAE es -¿-au : luego idn ~ 2 bbp — adu. Pero 
el Solido producido por la revolución del 
Triangulo OGR al rededor de un Exe paralelo 

á EA , que pafe por el Centro O, es — - y 

3 ^ 

el que defcribe el Se&or OAE en efta rotación 
es \raah\ luego $dmn — — aadh, Y aten- 

diendo á que en efta Figura fe tienen los mif- 
mos Triángulos, que en la anterior, fe- 

x da . hm . 

ran g = c — , dn—pq , y cz q 

— \/ 2 cng + qq. 

Si fuponemos , que OP es un quarto del 
Radio OAj los valores de p, d , b ferán los mif-. 
mos que en el Problema VII. 


E xemplo. 


Supongafe como en el Problema antece- 
dente p — -E/i , a — 16 ,b~ 19 , c~iy, k- 

ú.d— — s / 15, h~ — \/ 6 ; y n ~ 1 10.74, 
4 2 

«=1.32 a, m— 16.895 > ¿=21.933: Si 
tomamos la mitad del valor de n , refulta- 
ra q — 71.796, qq= 5154.6656 , y 2 ncg 
= 3 6432.9063: luego la fuma de los térmi- 
nos , que incluyen el Signo Radical , fera 
41587.5719 > cuya Raiz quadrada es 203.93. 
Reliando de efta cantidad el termino conoci- 
7 orno I. L do 


Lam. ; 
Fig. 7 .' 
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do 71*7965 y partiendo la diferencia por el 
coeficiente 15, dará & — 8.8. 

En las dos ultimas Figuras fe han defpre- 
ciado los efpacios ERF , por que no fiendo de 
confideracion ? tampoco fe podían incluir fin 
mucho embarazo en los Cálculos ; y como la 
efcrupulofa delicadeza en la prádica es mas 
moleña , que útil ; preferimos mejor la fen- 
cillez , que una grande exáditud Geométrica, 
fiempre que la mifma prádica lo permita, co^ 
mo ya fe ha dicho en otro lugar. 

LEMA. 

El diámetro OL , que en la Elipfe bifeca a la 
cuerda AE 5 que une los extremos de los dos 
Semidiámetros principales , o Ex es AO , E0 y 
bifeca también a la Area de fu Cuadrante 
ALEO . 

E L diámetro OL divide en dos partes igua- 
les á todas fus ordenadas, las quales fon 
paralelas á la cuerda AE, como también á to- 
das las lineas tiradas en el Triangulo AOE, pa- 
ralelas á la bafe AE : luego biieca á la Area 
ALEO del Quadrante elíptico. 

Corolario L 

De aqui fe íigue , que fiendo la Tangente 
LH ( por la naturaleza de la Elipfe ) paralela á 

la 
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la ordenada AE del diámetro OL , y dividien- 
do efte diámetro á EA por medio en m , fupo- 
niendo al mifmo tiempo , que el ángulo AOE 
es re&o ; refuitarán las lineas Km , mO , y ml¿ 
iguales entre si : Luego el Triangulo OmK, co- 
mo afimifmo fu femejante OLH , ferán Ifoce- 
les, y por confeqiiencia OLrzLH, y OK 
— KH, tirando LK paralela a EO. 

Corolario 1 I. 

También fe ligue , que los Triángulos 
AOE, OLK fon femejantes; por que los Trián- 
gulos OKL, HKL fon totalmente iguales; pero 
el Triangulo HKL es femejante al Triangulo 
AOE : luego tambiem lo ferá fu igual OKL. 

Corolario III. 

Poruña propriedad de laElipfe fon pro- 
porcionales OK : OA : : OA : OH zz 2OK; por 
conliguiente OA = OK 2. También por la 
femejanza de los Triángulos AOE , OLK, fe 
tiene OA: AE: : OK: OL; pero OA zz OK 1 : 
luego por igualdad de razón, ferá AE 
zz OL \/ 2. 
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PROBLEMA IX. 

Determinar el ejpcfor BC de los Bies derechos, 
quando las lineas GF , AE en que fe compre - 
hende el Arco , fon dos Cuadrantes elípticos 
feme jantes, de fcritos defde un mifmo Centro O, 
Fig. 8 . y las juntas perpendiculares a las Tangentes 
en fus extremos . 

S Ea OA zz a, OG zz b, OE zz d, y los demás 
datos , como en los Problemas anteceden- 

bd 

tes, ferá OE zz — : de que fe figue, que el Qua- 

a 

drante circular defcrito con el Radio OG zz b 
ferá -\rbb , y es al Quadrante elíptico OGF co- 
mo OG zz b á OF zz — : luego fe tendrá el 

a 

rbbd 

Quadrante elíptico OFG = , y el Quá- 

4 # 

drante OAEzz~r¿¿/; y confeqüentementc 
4 an — rd (bb — aa ), defpues de haber multi- 
plicado todo por 4 a. 

Los Circuios defcritos con los Radios 
OA, OG; en la revolución de la Figura fobre 
el Exe OF , fe exprefarán por raa , rbb m , y ref- 
pe&o, que los Solidos producidos en eíta rota- 
ción por los Quadrantes elípticos, fon los dos 
tercios de los Cilindros de iguales bafes 5 y al- 

2 y d 

turas, tendremos 4-raad, b l por ellos So- 

sa 

li- 
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üdos , cuya diferencia ferá igual á zrmn ( fu- 
poniendo OK=^^ y por lo que fe ha dicho 
en los Problemas anteriores ); de donde reful- 
ta zamn’zz.di ( b 3 — a 3 -), defpues de haber mul- 
tiplicado todo por y partido por ir. Di- 
vidiendo el primer miembro de efta Equacion 
por 4 an, y el fegundo por fu igual rd^bb 

— ad ) , dará-E^—^H rr* ** 

* . 4 -b 

Si concebimos que el Centro de grave- 
dad L produce un Quadrante eliptico feme- 
jante á los primeros; la dirección LH ferá una 
Tangente á la Elipfe, y por confeqüencia, 
perpendicular á la junta que pafa por el mifmo 
punto L. También OKnKH*, ó bien OH 
— de que fe figue, que DH ¿ — 2 m. 

Por la femejanzade los Triángulos AOE, HDI, 
fon proporcionales AOzza: OE“¿/: : DH 

— zm: DI zzd-\- — — -,y ferá 

1 /» n > 


CI zz c — d -f 


imd dz 


luego (fuponien-. 


dogzzc -f- 


zmd 


•d) fe tendrá , czz~ing 


2ndz 


y fi aq-zind , la Raiz quadrada 
de efta Equacion, ferá cz -f- f-— 


* Corol . I. Lem. 

** Corol 111 Prob. I. 
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Exempío. 

Sea a — 1 2, b — c — 1 5, ¿/zz 9; y como 
rzz 3.142 próximamente, defcubriremos /? 
— 4 7.72, /»zz 3 . 6 29 , gzz 18.943 5 y toman- 
do los dos tercios de la Area 47.72 por el va- 
lor de/?, tendremos q — 23. 86 , y la fuma de 
los términos , que incluye el Signo Radical, 
ferá 18648.49-88; de cuya Raiz quadrada 
136.559, reliando el termino> conocido 2 3 . 8 6, 
y partiendo la diferencia por 1 5 , refultará z> 
zz 7.5 13* 6 bien BC — 7 pies, y 6. pulgadas. 

PROBLEMA X. 

Hallar el efpefor BC de los Pies derechos , quando 
el lado exterior del Arco es una linea retía 
CF paralela a la cuerda AE , que fuhtende 
Ft S- 9 * al ¿¿¿ladrante elíptico AnE. 

S Upongafe AO zz a, OE zz d, OM zz b> Om 
zz Km — h , y los demás datos como en 
el Problema antecedente. Por razón de las pa- 
ralelas AE, GF, Íerán proporcionales, O m 

zz¿: QEz:^: : OM:z:¿: OFzzy , y O m 
zz. h : OA zz a : : OM z¿:OGzy; luego 
exprefará la Area del Triangulo GOF ; y 

2 hh 

co- 
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como lá Area del Quadrante elíptico es -j-rad, 
tendremos 4 hhn ~ad ( ibb — rhh ) , defpues 
de haber multiplicado todo por 4 hh. 

Los Circuios defcritos por los Radios 
O A, OG en la revolución de la Figura al rede- 

_ _ _ _ raabb 1 

dor del Exe OF y ion raa , y —— : luego los 

hb 

Solidos producidos en la mifma rotación, poí 
el Quadrante OAE , y el Triangulo GOF , fe- 

rán ^raad y y — — — ; confeqüentemente fu 

diferencia debe fer igual á zrmn y por lo que 
ya fe ha dicho, y fe deducirá 6 mnb l ~aad 
( — 2¿ 3 )* Y como en todo lo demás con- 

viene ella Figura con la antecedente , fe ten- 
drá g = c — d -j- 0 4 c¡ — nd y y 

= >/ 2 cng + 


a* 


Exemplo. 

Sea ¿ zi 12, d—9 0 c’zziy :t ferá h “7.5, 
AE 

* , y «O re ~^y— — 10.6. Si determinamos de 

3. pies el efpefor M» del Arco , refultará 
b— 13.6, n~ 92.72, m— 9.23,^— 19-845)7 
fi tomamos los dos tercios del valor de n-, def- 
cubriremos ^ — 46.36^ y 3 8949.023 3 por la 
fuma de los términos que incluye el Signo Ra- 

di- 


* Cq rol. III. Lew. 
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dical ^ cuya Raiz quadrada es 1 97*3 5 5. Rep- 
tando de efta cantidad el termino conocido 
46.36 , y partiendo la diferencia por el coefi- 
ciente 1 5, fe tendrá z~ : 10.066 próximamen- 
te , que es 5. pulgadas mayor , que quando el 
interior del Arco es circular. Efta diferencia 
nace de la que tienen los pefos de los Arcos; 
pues en el Problema III. hallamos fu Perfil de 
117.538 pies quadrados, y en efte folo de 
92.72. Afi qualefquiera de eftos Arcos fe pue- 
de ufar fegun lo pida la ocafion. 

Pero fi fe fupone c~ 9 , fin alterar los 
demás valores , fe hallará 9.57, que difie- 
re muy poco del Problema III. 

Quando el Arco fe comprehende entre 
dos Elipfes , no necefita con fus Pies derechos 
tanto material , como los de medio punto, ó 
circulares ; pues en el Problema II. hallamos 
& zz:7pies, y 4. pulgadas, y en el IX, 
pies, y 6. pulgadas: no obftante que Mr . Beiidor 
deduxo lo contrario, concluyendo que los Ar- 
cos elípticos tienen mayor empujo , que los 
circulares. Efto feria cierto , fi los pefos de los 
Arcos fueran iguales ; pero hemos hallado la 
Area del Arco circular de 63.62 pies, y del 
eliptico de 47*72 ; efto es , el pefo del Arco 
circular es al pefo del Arco eliptico, como 
133 á 100 próximamente: luego el pefo deí 
primero es cerca de un tercio mayor, que el 
del fegundo* 
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PROBLEMA X L 

Determinar el efpefor BC de los Pies derechos , 0 
Muros , quando tienen Contrafuertes , como p¡ 0 . 
VDyfuponiendo , que el Arco fe termina en un 
femicirculo por la parte interior , y en lincas 
rettas por la exterior. 

S Ea la longitud del Contrafuerte CVz~h> 
cuya altura e3 la mifma que la del Muro, 
ó Pie derecho, y el intervalo de uno á otro, es 
á fu efpefor como 3 á i. 

Es manifiefto , que ya no es el punto C el 
que debe fervir de apoyo ; fino el punto V, o 
extremidad dei Contrafuerte , fobre quien fe 
moverla el Pie derecho , fi el Arco le hubiefe 
de traftornar. Afi , la diftancia VI defde el Hy- 
pomochlio hafta la dirección LI , necefaria- 
mente fe ha de encontrar en la linea VR. 

Reteniendo los mifmos valores , que en 
los cafos antecedentes , hallaremos n’zzbb 

-~raa , inm — ft^/z — a} , y OH zz zm y 

por el Problema III : luego RH zz a -|- h -f- & 

— zm y y VI rz: 0 — a — h zm — ó bien 
fi g ~ c — a — h -f- 2 m y ferá VI zzg — y 
por configúrente 2 ng — 2 nz> fera el doble mo- 
mento del Arco. Afimifmo exprefando cz» la 
Area del Pie derecho AC> y h ~~z la diftan- 
cia. defde fu Centro de gravedad á la linea RV; 
Tomo I. M ten- 
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tendremos chz> + \c&z» por fu momento. La 
Area he del Contrafuerte multiplicada por 
4 -h , dará -\-chh por fu momento, que reduci- 
do en la Razón de 3 á i , ferá ~chh* El duplo 
de la fuma de eftos dos últimos momentos debe 
fer igual al anterior * ; y por lo mifmo refulta- 
rá cz& -}- 2 chz -{- -j-chh zz 2 ng — 2 nz: y fupo- 
niendo q — n -f- ch , la Raiz quadrada de eítá 
Equacion ferá cz> -f- q zz (2 eng jcchh 

+ n)' 

Exemplo. 

Sea a— iz, i>— is,czz9, h — 4 ; dará 
n~ 11 2, m = 9*072, g — 11. 144, y qzz 14S: 
luego 4393 8.304 ferá la fuma de los términos, 
que incluye el Signo Radical 3 de cuya Raiz 
quadrada 209.614 , reliando el termino cono- 
cido 148 , y partiendo la diferencia por 9, re- 
fulta* zz 6.846 pies próximamente, 6 bien 
BC n 6 pies, y 10. pulgadas, que es poco me- 
nos de lo que Mr . V atiban feñala á los Pies de- 
rechos con el mifmo Contrafuerte. 

Si fuponemos c — 1 5 , h — 5, y no fe al- 
teran los demás datos, tendremos n rr 1 1 2 7 
m — 9.072 , gzz: 16.144, q—i$ 7 j y la fu- 
ma de los términos , que incluye el Signo Ra- 
dical, ferá 873 37.84, cuya Raiz quadrada es 
295.529. Reliando de ella cantidad el termino 
conocido 187, y partiéndola diferencia por 

15 


* Coralarios Prob. 1. 
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1 5 j refulta & — 7.2 3 $ pies próximamente , 6 
bien BC — 7 pies , y 3 pulgadas: en lugar, que 
Mr. Belidor determina folo 3 pies ^ y una pul- 
gada por el mifmo efpefor ; cuya diferencia 
pudo manifeftarle la que hay entre fuTheoria, 
y la práctica de Mr. V atiban , que fin embargo 
de no haber fundado fus Reglas fobre princi- 
pios Theoricos, fu grande experiencia , y co- 
nocimiento practico , le hizo llegar ordinaria- 
mente muy cerca de la verdad. 

Si fuponemos la altura del Pie derecho 
rzz 9 pies , y la longitud h del Contrafuerte 
folo de 3 pies ; hallaremos z> — 7.74-6 y ó bien 
BCn 7 pies , y 9 pulgadas próximamente, 
que difiere 3 pulgadas no mas del efpefor de- 
terminado por Mr. Vauban . Convinando eíta 
Theoria con las Reglas de eíte Autor , fe verá 
que á los Contrafuertes les feñala un Pie mas 
de lo juño en longitud. 

Atendiendo, á que los más de los prácti- 
cos no eítán inítruidos en los principio? de 
Algebra, y defeandoyo, que eíte Libro fea 
útil á todas las perfonas , que regularmente fe 
emplean en eíta clafe de Obras, me parece fe- 
rá grata á muchos de mis LeCtores la figuiente 
Tabla , en la quai fe exprefan las dimenfíones 
de los pies derechos , para Arcos de diferentes 
anchuras. 


M 2 TA- 


TABLA 

que exprefa las dimenííones correfpondientes á los Muros 5 6 Pies derechos 
de los Almacenes de pólvora. 



IO 

1 2 

14 

16 j 

18 

20 

22 

24 

26 

28 | 

3 ° 

32 

34 

36 

9 

3.686 

4.239 

4.750 

5.224 

5.666 

6.082 

6.472 

6.844 

6969 

7-545 j 7-855 

8. 165 

8.465 

l ~ 8-754 

IO 

3.768 

4-347 

4.885 

5.386 

5-855 

6.297 

6.740 

7. 106 

7.483 

7-841 1 

8.180 

8.5 10 

8.821 

9.164 

i i 

3.838 

4-440 

5.002 

5-533 

6.02 1 

6.486 

6.935 

7-343 

7-741 

8. 1 20 

8.484 

8.834 

9 -i 7 i 

9.494 

l 2 

3-899 

4.529 

5.105 

5.646 

6.168 

6.657 

7118 

7-554 

7-974 

8-375 

8.757 

9.125 

9-479 

9.822 

13 

3.950 

4.592 

5-179 

5-763 

6.298 

6.809 

7.292 

7-747 

8.185 

8.604 

9.006 

9 - 39 2 

9.765 

IO. I 23 

14 

3-990 

4-653 

5.267 

5.861 

6.415 

6.939 

7-445 

7.922 

8.371 

8.8l4 

9.230 

9-638 

10.027' 

10.402 

*5 

4-039 

4 - 7 ii 

5.348 

5-949 

6521 

7-°53 

7-585 

8 079 

8.553 

9.006 

9.456 

9.86 1 

10.270 

10.66 1 

i 6 

4.076 

4.761 

5.41 1 

6.03 1 

6.616 

7.180 

7-715 

8.223 

8.714 

9*85 

9.636 

10.073 

10.493 

10.894 

17 

4.109 

4.806 

5-469 

6. 106 

6.703 

7.278 

7.832 

8-349 

8.869 

9-348 

9.8 16 

10.268 

10.712 

1 1.125 

18 

4.138 

4.847 

5.522 

6. 167 

6.783 

7-373 

7-948 

8-479 

8.998 

9 - 49 9 | 9.982 

10.443 

lo.868| 11.333 

1 9 

4.172 

4.884 

5-563 

6v 227 

6.859 

7-457 

8.038 

8.590 

9.125 

9 - 637 | 

10. 1 36 

10.6 1 2 

1 i.o8o| 11.528 

20 

4.252 

4.917 

5.614 

6.282 

6.92 1 

7-537 

8. 1 29 

8.694 

9.242 

9.769] 

10.279 

10.772 

11.218 

1 1.7 10 
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La primera linea horizontal 10 , 12, 
14 , &c. exprefa en Pies el cl^ro , 6 abertura 
délos Arcos; y la primera vertical 9 , 10, 
31 , ócc. las alturas de los Pies derechos , cu- 
yos gruefos (en pies, y decimales) los determi- 
nan refpe&ivamente los demás números de la 
Tabla. 

Adviértale , que la longitud de los Con- 
trafuertes la hemos regulado de una fexta par- 
te del claro del Arco , ó bien ih fiempre es 
igual al Radio a ; cuya proporción confidera- 
mos fer la mas ventajóla refpeclo al efpe- 
for de los Pies derechos ; pues fi fe les diefe 
mayor longitud , refultarian muy delgados los 
Pilares de los Arcos pequeños , y no podrían 
ligar bien los materiales, que es un defcfto, 
que debe evitarfe en las Obras. 

Los que no eften impueftos en lasTquá- 
ciones algébricas, fe pueden arreglar á las di- 
menfiones, que determina la Tabla; en el con- 
cepto, que los Arcos ferán Solidos , y de du- 
ración , fi la Obra fe executa bien, y los mate- 
riales fon de buena calidad. No obftante, fe ha 
de obfervar el no quitar las Cimbras halla feis 
mefes defpues de conítruido el Arco , á fin de 
dar tiempo á la mampofteria para fu aliento, 
y enjugo, con cuya precaución, fe afianzará la 
permanencia de la Obra. 


PRO- 
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PROBLEMA XII. 


Determinar el efpefor de los Pies derechos , qué 
tienen Contrafuertes , quando el lado interior 
del Arco es una Elipfe . 

P Or el Problema X. tenemos, 6mnh^—aad 
( — zh^ ) , y 4 hhn ~ad( zbb — rhh ) . 

Afimifmo por el Problema antecedente RH 
— a -f- l-\- z — 2 m ( fuponiendo CVzz/). 
Los Triángulos OAE, HRI fon femejantes, y 
por configuiente ferán proporcionales OA 
zz a : OE zz d:: RH zz¿ ^ ~ — zm: RI 

di . dz idm 


— d + 

di 


a a 
zdm 


luego VI zz c — d 


dz 


: y fuponiendo v zz c — d 

a ' a a ° 

di zmd r . v 2 ndz f 

-j — — , fe tendrá zgn por el 

Duplo del momento del Arco; el qual debe 
fer igual al doble del momento del Pie dere- 
cho , y Contrafuerte defeubierto en el Proble- 
ma XI , ello es , czz -f- zelz -}- -fe liza zng 

— ^-z ; y fi q zz: el -f — , la Raíz quadra- 

u a 

da de efta Equacion ferá cz + V = \/( icn ¿ 

ccll 

- + #)• 


Exem- 
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Exemplo. 

Sea ¿ zz 12 , dzzc — 9 , /= 4; ferá # 
— 92.72 , por el Problema X : luego g 
zz 10.845, y f — 105,54 : Subftituyendo eftos 
valores en la Equacion antecedente , fe tendrá 
28806.5628 por la fuma de los términos que 
incluye el Signo Radical , cuya Raíz quadra- 
da es 169.72. Reliando de ella cantidad el 
termino conocido 105.54, y partiendo la di- 
ferencia por 9, refultará z zz 7* 1 3 pies. 

Elle efpefor de los Pies derechos , folo 
excede en 3 pulgadas al que le correfponde 
quando el Arco es circular ; pero la cantidad 
de mampofteria en el Arco circular , es á la 
cantidad de mampofteria en el elíptico, como 
112a 92.72 , ó como 7 á 5.8 próximamente: 
luego es evidente , que el Arco elíptico jun- 
to con fus Pilares , requiere menos mam- 
pofteria, que el Arco circular con fus Pies de- 
rechos. 

Y refpedo que el Arco eliptico es mas 
fuerte en fus riñones, que el circular; y que en 
la clave, donde es mas débil, fe halla difiden- 
temente cubierto en el prefente cafo con 
mampofteria; es claro que fe puede ufar fin 
recelo alguno, y aun en muchas ocafiones con 
ventaja al circular, efpecialmente quando pór 
fer mas baxo, queda prefervado de la vifta del 

Ene- 
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Enemigo , y por configuiente menos expueíto . 

a que le deítruya. 


PROBLEMA XIII. 

Hallar el efpefor de los Pies derechos de un Arco 
ik circular ) quando carga [obre ellos un Muro 

AEFG y como fucede en las Puertas de algunas 
Fortalezas . 


S uponiendo los mifmos datos , que en el 
Problema II, fea FG = AE = d, y EF = i; 
ferá dh la Area del Muro , que multiplicada 
por z ~d^ dará dhz> l T ddh por fu mo- 

mento ; y como el del Pie derecho es ~czz 0 
y el del Arco es ng — nz, por el Problema ci- 
tado , fe irgue, que czz -}- zdhz — ddh ~ zng 
— 2 nz ; y fi q~n-^dh y refultará cz -J- q 

— . \/ 2cng 4 “ cdM 4 - w* 

Es precifo tener prefente , que por el 
Problema II. fe han deducido ellas Igualacio- 


nes: 4 n zz rbb. — raa-> - ~rm zz a 
— c — a zm* 


bb 

a\b 


y g 


Exemplo . 

Sea a~^,b — 7,c — io, d~ 2, h zz 20; 
ferá ^=:i 8.852,^=:3»854, g =2 12.708, q 
— $8,852 ; y haciendo las operaciones que la 
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Equácion indica, fe hallara ó BC zz 3 pies, 
y 3. pulgadas próximamente. 

PROBLEMA XIV. 

Determinar el efpefor de los Pies derechos , quan~ 
do el Arco es elíptico , fuponiéndo un Muro 
fobre ellos , como en el Problema antecedente . 

S Ea / la altura interior del Arco ; ferá por el 
Problema IX , 4 an z=.rs(bb — aa ) 3 \rm b 

bb 2ms 

— a “\ TT — c s ~¡ 3 y zng — znz 

a-\-b a 

exprefará el duplo del momento del Arco, 
que igualándolo con el doble de la fuma de 
los momentos del Pie derecho, y del Muro, 
defcubiertos en el Problema XIII , fe tendrá 
czz -f- zdhz — ddh ~ zng — znz\ y fuponien- 
do q zz n -{- dh 3 refultará cz -{- q z^ \/{ zcng 
-f- cddh -f- qq ) . 

Exemplo. 

Seá a— 5, ¿=27, c— \o 3 d’Ziz 3 h — 20, 
j ^«4; ferá n— 15.08 , m—$.% 5.4 , g 
zz 12.166 , yzz55.o8 3 y hechas las opera- 
ciones , que indica la Equácion , fe hallará 
z zz 3*154 pies, que.fiendo poco menor que 
el valor antecedente de z 3 es evidente , que 
qualquiera de ellas Figuras fe puede ufar con 
igualdad. 

T orno la N PRO- 
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PROBLEMA XV. 

Determinar el éfpefor de los Pies derechos de un 
Arco circular , quando por la parte exterior 
fe les da un Declivio CD conocido . 

P Or los puntos C, y D, tírenfe las lincas 
CE y DF paralelas á AB , y encuentre 
la dirección LH á CE en I. Si fe fupone BF 
— z y YC — hy y los demás datos como en los 
cafos anteriores ; el Re&angulo cz multiplica- 
do por ~z + dará -^czz + chz por el mo- 
mento de la parte AF del Pilar , y -L hhc ferá 
el momento de la parte CFD: luego * czz 
’-f- zchz -f- ~hhc zz 2 ng — inz ; y íi q zz n 
+ chy la Raiz quadrada de eíta Equacion, ferá 

cz -J - q ZZ \/( 2 eng ycchh «f- qq ) . 

Los valores de m y y n fon los mifmos en 
eftc , que en el Problema XIII , y g zz c — a 
— h 4 - 2 m. 

Exemplo. 

Sea azz s , b — 7 y c-io, h^z z ; ferá 
azi 18.852., ;#zz 3*854, ^zzio.708, y q 
— 38.852; y la fuma de los términos que in- 
cluye el Signo Radical dará 5279*5719; de cu- 
ya Raiz quadrada 72.66 , reliando el termino 
conocido 38.852, y partiendo la diferencia 

por 
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por 10, refultasiz: 3.38 próximamente, 6 
bien BC 5 pies, y 4. pulgadas. 

PROBLEMA XVI. 

Supuejlos los mifmos datos , que en el Problema 
antecedente , fe pide determinar el efpefor de 
los Pies derechos , quando el Arco es elíptico. 

E stablecida lá mifmá denominación , que 
en el Problema XIV , hallaremos en elle 
los proprios valores de m , y n , que fe dedu-¡ 

xeron en aquel ; y también g~c — — — s 

a 

-f- -j- : luego íi q ~ ^ -j- ch , refultará por 

ultimo cz + q — %/ ( 2 eng —cchh -f qq ) , 

que es lo mifmo que en el Problema antece- 
dente. 

Exemplo. 

Seá a — 5 , b — 7, c — 10, s =. 4, h — 2; 
fera n~ 15.08, m— 3.854, £=10.966, y, 
q — 32.064; y formadas las operaciones, que 
indica la Equacion, hallaremos z> — z .S6 : 
luego BC = 4.S6 pies. 
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PROBLEMA XVII. 

Lado, la altura MIC de un Muro , y la bafe OP 
de fu Declivio por la parte exterior ; fe pide 
determinar el efpefor ML , quando el arran- 
qué del Arco efla a menor altura , que la del 
mifmo Muro . 

S Ea PO rr d, PL zz KP zz z zz ML , y los 
demás datos como en los cafos anterio- 
res. Multiplicando hz por -~z -f- d> fe tendrá 
~hzz + dbz por el momento de la parte PM 
del Pie derecho; y -yddh exprefará el momen- 
to de la otra parte OPL: y como en lo relian- 
te, es lo proprio elle, que el Problema XV, fe 
figue, que hzz -|~ zdhz -}- \ddh — zng — 2 nz\ 
y fuponiendo q — n db , la Raiz quadra- 
da de ella Equacion ferá hz -}- q — \/(znhg 
yddhh -f- qq ) . 

Exemplo. 

Sea a zz 6, b zz 8, czz 10, h~ 16, ¿/zz 3; 
feráazzz 22 próximamente, ttzzz 4.486, gzzc 
— a — ¿/-f- — 9-972 , q~ 70; y conclu- 

yendo las demás operaciones , que indica la 
Equacion, fe hallará z — 2 pies próximamen- 
te, y por confeqüencia KO zz 4 pies. 

Los Arcos fon de grande utilidad en Iá 
conítruccion de las Galerías , que fe forman 

de- 
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cfebáxo del camino cubierto de una Plázá , co- 
mo fe ha secutado en la de .Bergen- of-z,oon\ 
pero quando fe les da demaíiada anchura , re- 
fultan también muy elevados; y porefte de- 
fecto fon de preferir los Elípticos ; cuya pre- 
íion fiempre fa hemos hallado menor , que lá 
de los circulares > atendiendo á fu menor pe- 
fo: Aü y los Cálculos que fe han hecho para los 
Arcos circulares fe pueden aplicar con ventaja 
álos elipticos. 

PROBLEMA XVIII 

Determinar el efpefor JBF, o AD del Fie derecho 

de un Arco , quando las Tierras empujan con - Fig, 12. 
tra d Declivio exterior CD. 

S E ha demonftrado en la Sección I , que la 
prefion^ ó empujo de las Tierras contra 
los Muros de Ladrillo , es equivalente á yj del 
Cubo de fu altura ; y como ellos Muros de 
que hablamos , ordinariamente fe conftruyen 
de Ladrillo 7 folo hay que añadir—^ al mo- 
mento del Pie derecho , defeubierto en el 
Problema XV , para tener en elle cafo la 
Equacion cz -f- q — s/{zcng \cchh — ~c* 

“f 1 f) • 

Exemplo. 

Supongafe a — 5, b — j, czz io^ h n 2; 

,fera n~ 1 8.85 9 m~ 3.854^ g'zz 10.708 > y. 

i 
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q — 3 8. S 5 . Subftituyendo eftos valores en te 
Equacion , y haciendo las demás operaciones, 
que indica la mifma, fe hallará z~z pies pró- 
ximamente, y BC zz 4 pies. 

PROBLEMA XIX. 

Hallar el efpefor de los Pies derechos con Eftri- 
4 * hosy quando [obre dos Arcos circulares , fe ha 
I4 ’ de conjlruir otro pequeño también circular \ 

S uponiendo para el Arco inferior la mifml 
denominación , que en el Problema XI, 
confiderenfe en el fuperior las proprias lineas, 
indicadas por las correfpondicntes letras mi- 
nufculas; y fea oa zz s, OQ z: ro zz/, Qo zz Or 
zz x 9 oh zz ip y y exprefe u la mitad del Arco 
pequeño ; refultará u zz 0.777^? y p zz 0.7 5 6 * 
por el Problema citado: Luego rh zz ri zz f 
— zp y Oi zz OH zz* — / + ipy RH zz RI zz a 
+ h -f- & — x -J -/ — ipy y VI zz c — a — h 
— z-\-x — /’+ 2p ; 6 bien ñyzzc-^x 
-f - 7 / — a — h — fy feráVIzii ^ — Zy que 
multiplicado por zu , dará zuy — 2 uz por el 
duplo del momento del Arco fuperior: Aña- 
diendo eíle á zng — 2 nzy doble del momento 
del Arco inferior, e igualando la fuma al du- 
plo del momento del Pie derecho, y Contra- 
fuerte, que fe determino en el Problema XI; 
fe tendrá czz -}- 2 chz -f- -y-, chh zz zng -f- zuy 
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— wz — zuz; configuientemente , fi q—ch 
la Raíz quadrada de efta Equa- 
cion ferá cz,-\-q~ \/(z cng -f 2 cuy f echb 

Exemplo. 

Sea 4 =zi 2 ,c—s— 8; y íl OQ=/= 14-f, 
Po zz 5 -y-; ferá Qozz,vzz 20 , u~ 49.72S, 
p — 6.048,/= 9.763, y* zz 112, **zzz9-072, 
¿r zz 10.144, por el Problema XI ; por confi- 
guiente fe hallará q zz 197-728 : y la fuma de 
los términos , que incluye el Signo Radical, 
ferá 64700.98, cuyaRaiz quadrada es 254.363; 
de quien reliando el termino conocido 
197.728, y dividiendo la diferencia por el 
coeficiente 8 , refulta z> zz 7.08 pies próxima- 
mente. 

Hemos fupueíto como vacio el efpacio 
trilineal S entre los Arcos inferiores, y fupe- 
rior ; y también fe ha defpreciado un peque- 
ño efpacio entre el Arco inferior, y el Pie de- 
recho del fuperior ; lo qual no puede producir 
fenfible diferencia en el efpefor de los Pila- 
res: Afi, el Le&or puede feguramente arreglar- 
fe á lo que fe ha determinado aqui , pues es 
fuficientemente exá&o para la prá&ica. 
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PROBLEMA XX. 

Determinar el efpefor de los Pies derechos con Ef- 
trihos y qnando el Arco que han de fojlener 
incluye otros dos pequeños . 

S Ea oa — s 9 Vf r^Bazz:# > u r ~ 0.777^ 
^z=o.75 6j-;.feraohzz2^*;. y como orzzs 
. -j - h & y tendremos rh z=- ri zz s -f- h -f- z, 

c~ 2py. y Vi zz x- — s — -h — z,-\-2p, 6 bien 
íiiponicnd.o y — x -j- Zp.—J — h y ferá Vi zzy 
— & \ y por coúfiguiehte vyu — • zu& exprefa- 
.ía el duplo mpmento del. Arco inferior. 

Supóngale ahora para el Arco mayor, los 
.mjfmos- valores , que en el Problema XI, ello 
es, n — o.777aa 0 m — 0.7 5 6a y y g — c -{- 2m 
» — a — h ; fe tendrá ing — zñz> por el doble 
del momento del miímo Arco : luego czz> 
-}- 2 chz \chh — 2ng + 2 y ti — 2WZ> — 2 uz>\ 
y Ciqtzch + n + u; la Raiz quadrada de ef- 
ta Equacion ferá c& -f- q~ s/ (¿cng -f* ZC J H 
j-cchh + qq). 

Exemplo^ 

Sea a — 15, c zz 26 y s zz 9 ) ¿ n 4 ; 
ferá u— 27.972 , / = 4-.5 36 , y~ 5.072, « 
— I74-S25 , 11.34 ; y ¿" — 29.38 5 q 

— 306.796. 


*f Prob. XI, 
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tu 306.796. Ultimamente , haciendo las ope- 
raciones que indica la Equacion 0 fe hallara 
12.54 pies. 

Qualquiera de ellos dos últimos Proble- 
mas , fe puede aplicar á la conftruccion de 
los grandes Almacenes , que fe hacen en lo in- 
terior del Reyno , y en donde no puedan los 
Enemigos acercarfe á ellos ; pues en las Plazas 
fortificadas , ordinariamente difponen los In- 
genieros , varios Almacenes pequeños , que 
firviendo de repudios , evitan ( aunque deflru- 
ya alguno el Enemigo ) el perder toda la pól- 
vora, y con ella la mifma Plaza. Y fi las Bóve- 
das fe hiciefen elipticas , no fe elevarían tanto 
como las circulares, refultando al mifmo tiem- 
po la ventaja de mucho ahorro de materiales^ 
como fe ha manifeítado en el Problema XII. 

PROBLEMA XXL 

Dada la Curva Interior de un Arco , determinar 
la exterior , o dada efla , fe pide defcribir 
aquella de forma , que todas las Dovelas re - 
falten en equilibrio las unas con las otras . 

S Ea dada la Curva interior A¿r¿/B, y que to- 
das las juntas prolongadas concurran en 
un mifmo punto C. Defde los Centros de 
gravedad v , x , y , de las Dovelas , tirenfe las 
lineas vr, xs y yt y perpendiculares á qualquiera 
Tomo /. O ü- 
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linea horizontal DQ , que corta k lás mifmás 
juntas prolongadas en E, F, G. Es evidente, 
que fi DE exprefa el pefo de la Dovela v, EF 
el de la Dovela x , y FG el de la Dovela y ; la 
linea CD exprefará la fuerza con la qual la Do- 
vela v 9 comprime la junta vertical HA ; CE lá 
fuerza con que las Dovelas v > x comprime^ la 
junta I¿; y CF la fuerza con que las Dovelas 
x, y y comprimen la junta K c. La razón es, por- 
que tres potencias eftán mutuamente en equili- 
brio, quando fon proporcionales con los lados 
del Triangulo, que fe forma por las perpendi- 
culares a fus direcciones , como confia de los 
principios de la Eftatica: El lado DE es perpen- 
dicular á la dirección vr del pefo, y los la- 
dos CD , CE lo fon á las direcciones de las 
fuerzas con las qualesia Dovela v , compri- 
me contra las juntas HC, IC : Afimifmo , EF 
es perpendicular á la dirección xs de la Do- 
vela x, y CE, CF lo fon a las direcciones 
de las fuerzas con las quales la mifma Dove- 
la x , comprime las juntas CI, CR. Lo mif- 
mo fe puede probar reípe&o á qualquiera otra 
junta. 

La linea CE exprefa pues las fuerzas con las 
quales las Dovelas o/, x, fe comprimen una á 
otra en direcciones contrarias : luego Qendo 
iguales, íe deftruyen enteramente. También 
la linea CE reprefenta las fuerzas con las qua- 
les las Dovelas x } y } fe comprimen mutuamen- 
te 
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te en direcciones contrarias , y por lo proprio 
fe deftruyen una á otra. Lo mifmo fe verifica 
en qualefquiera otras dos Dovelas contiguas. 
De donde fe figue , que fi los pefos de las Do- 
velas, tubieren entre si la Razón de las lineas 
DE, EF, FG, eñarán mutuamente en equili- 
brio. 

De efta demonftracion fe infiere , que íi 
la curva HIKLM es de tal naturaleza , que el 
efpacio AHI¿ fea fiempre igual á fu correfpon- 
diente Triangulo CDE, fe tendrá lo que fe pi- 
de; porque la altura DC de efte Triangulo es 
conocida, y por configuiente ferá fu Area co- 
mo la bafe DE. 

Los Se&ores circulares defcritos en el 
mifmo tiempo por los Radios CE, C¿, CI, 
fon como los Quadrados de eftos Radios: 
También los mifmos Seftores fon como las 
fluxiones de los efpacios CED, CA¿, CHI ; pe- 
ro la diferencia entre eftos dos últimos , es 
igual al primero , por lo que ya fe ha demonf- 
trado : luego la diferencia entre los Quadra- 
dos de los Radios CI , C b , del mifmo modo 
ferá igual al Qu adrado del Radio CE. 

Quando CE coincida con CD , también 
CI , y C¿ coincidirán con CH , y CA ; y por 
configuiente el Quadrado de CD, es igual á la 
diferencia entre los Quadrados de las alturas 
CA, y CH en la clave : luego fi fe dán conoci- 
das eftas alturas, fe tendrá la poficion de la li- 

O 2 nea 
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neaDQj y fe infiere la facilidad con qué fe 
puede deferibir la Curva HIK &c. 

Aunque hemos fupuefto conocida la Cur- 
va interior, es evidente ^que la refolucion 
del Problema, del mifmo modo tiene lugar 
quando fe da la Curva exterior del Arco , y fe 
pide la interior. 

Si la Curva interior AB fuefe una lineá, 
reda paralela á DQ ; la Curva exterior HM 
también ferá una linea reda paralela á DQ: 
porque en efte cafo ferán proporcionales CE : 
C b : : CD : CA : luego CE , y CI eftarán en una 
Razón confiante, á faberen la Razón de CD 
a la Raiz de la fuma de los Quadrados de CD, 
y CA. Efto hace ver , que las Bóvedas planas 
conftruidas de Piedra , efloes, que todas fus 
juntas fe terminen en una mifma linea reda; 
como también los Arcos adintelados , 6 pla- 
nos ( fi podemos llamarlos asi ) , tienen- en 
equilibrio todas fus Dovelas. 

PROBLEMA XXII. 

Fig. 1 6. Conjtruir la Curva exterior HM de un Arco 
quando fe da conocida la interior AB. 

C Afo i. Supongafe, que la Curva interior 
AB es un Quadrante de circulo, defcrito 
defde el Centro C con el Radio CA, 6 CB: De- 
termínele la longitud AH de la clave ; y ha- 

cien- 
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ciento BD zz CH, tirefe por el punto D la in- 
definida DQ paralela a CB. 

Habiendo tirado diferentes Radios CI, 
CK , CL , CM, formefe reparadamente el án- 
gulo redo acg: cortefe fobre una de las re¿tas 
que lo comprehenden ac zz AC , y en la otra 
tomefe fiémpre ce zz CE , cfzz: CF &c: tirenfe 
las redas ae , af, ag^&c\ cortenfe CIzz^, 
CK zz af \ CL zz ag\ y la Curba , que pafe por 
los puntos H, I, K &c. ferá la que fe pide. 

Se tiene por íupoficion CA zz CB , y por 
conítruccion BDzzCH: luego elQuadrado 
de CD ferá igual á la diferencia entre los Qua- 
drados de CH , y de CA ; y refpedo , que C A 
zz ca zz Cbj CE zz ce , y CI zz ae, el Quadrado 
de CE , ó ce ferá igual á la diferencia entre los 
Quadrados de CI, y de Cb : por configuiente la 
Curva HIK &c. es la que fe pide. 

Cafo 2. Sea la Curva interior AB un Arco 
de circulo defcrito defde el Centro C con el 
Radio CB, ó CA, y que la parte AH del Radio 
que pafa por el vértice , reprefente el efpefor 
conocido del Arco en eíte parage. Sobre CH 
como diámetro defcribafe el femicirculo 
HMC : defde C con la diftancia CA feñalefe el 
punto M : tirenfe las redas MC, MH : fobre 
CA, cortefe CD zz MH ; y tirefe la linea reda 
indefinida DQ paralela á la horizontal CB. 
Eormefe aparte el ángulo redo acg : cortefe 
fobre una de fus lineas zz AC , y en la otra 

de- 
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determínenle las redas cc 0 cf 7 cg , refpectiva- 
mente iguales á las lineas CE , CF , CG : cor- 
tenfe CI, CK> CL iguales á las hipotenufas 
ae D af, ag\ y la linea Curva , que palé por los 
puntos H, I, K ? L fera la que fe pide. 

Por conftruccion tenemos CM — CA, 
CD “ HM: luego el Quadrado de CD es igual 
á la diferencia entre los Quadrados deCH, y 
de CA. También CI, CA, CE fon iguales ref- 
pedivamente á ea > ac> ce\ y por configuiente 
el Quadrado de CE es igual á la diferencia en- 
tre los Quadrados de CI, y de CA : de donde 
fe infiere , que la Curva HIK &c. es la que fe 
propufo conftruir. 

Efte Problema fe ha dado al principio de 
la Sección V. del Libro Tercero de nueftro 
Tratado Analítico , no folo para Bóvedas ge- 
neradas por un movimiento paralelo, fino 
igualmente para las que fe producen por un 
movimiento circular. A efte eferito puede 
acudir el Le&or, fiempre que necefite inftruir- 
fe de todos los cafos , que fe comprehenden 
en el Problema. 

Hemos procurado explicar en efta Sec- 
ción todos los Problemas de mayor utilidad, 
que pueden ocurrir en la práftica , relativos á 
efte afunto ; y para hacerle mas general fe ha 
añadido una Tabla , que exprefa las dimenfio- 
nes correfpondientes á los Pies derechos para 
Almacenes de pólvora de diferentes anchuras. 

Y; ' 
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Y aunque hemos fupuefto en ella , que los Ár- 
eos fon circulares ; con todo , lasmifmasdi- 
xneníiones fe pueden aplicar para los elípti- 
cos * ó para los que fon porciones de circuios: 
porque en todas las diverías claíes de Arcos* 
íiempre hemos hallado, que el circular requie- 
re mas robuftos fus Pies derechos. Lo qual es 
contrario á las erróneas nociones de otros Au- 
tores, que han reputado el Arco circular , co- 
mo el mejor , y mas fuerte , fin haber podido 
dar alguna otra razón , que la del concurfo de 
fus juntas en un mifmo punto ; no confidcran- 
do, que lo proprio íucede en todos los demas 
Arcos formados de porciones de circulo. Y co- 
mo los mas primorofos Puentes de Europa ef- 
tán confinados con Arcos elípticos; es mani- 
fiefto, que fon capaces de foftener el pelo que 
los cargue. Ademas fe ha demonftrado, que ne- 
cefiran cerca de un tercio menos de Sillería: 
luego es precifo convenir, en que fon preferi- 
bles á los circulares 5 efpecialmente fi fe confi- 
dera, que ofreciendofe mas hermofos á la vif- 
ta, hacen en los Puentes mas fuave fu afeenfo. 
Efte en el de Wtft-minfler es tan incomodo, 
por el demafiado pendiente que ocafionan á fu 
pifo los Arcos circulares, que los carruages 
muy cargados le fuben con grande dificultad: 
Aunque efie Puente, por otras muchas circunf- 
tancias , es uno de los mas delicados de Eu- 
ropa. 

Tam- 
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También es fácil demonltrar, que los Al- 
macenes de pólvora , que fe conítruyen con 
Bóvedas elípticas, tienen ventaja fobre los cir- 
culares en muchos cafos. Porque en los Fuer- 
tes, y en donde quiera que los Terraplenes 
fean de corta altura , _es impofible poder ha- 
cerlos circulares, fin que fean viítosdefde la 
Campaña por el Enemigo, quien procurará 
derruirlos- con la mayor prontitud, fabiendo 
que de fu ruina depende la rendición de la 
Plaza : Y fi fe difponcn debaxo de Tierra , no 
pueden confervar la pólvora mas tiempo del 
que dure un breve Sitio ; porque apoderando- 
fe de ella la humedad , le hará perder toda 
fu virtud, y fuerza. Ellos inconvenientes fe 
evitarían fi fe hiciefen elípticos los Almacenes. 
Ni fobre ellos producirán las Bombas mayor 
efedro , que en los otros; refpe&o que la parte 
mas débil ella fuficientemente cubierta con 
mampoiteria, y que en los riñones fon mas 
fuertes que los circulares, por fu mayor Cur- 
vatura. 

Los dos últimos Problemas fon particu- 
larmente útiles para la conítruccion de los 
Puentes ; pues eltando en mutuo equilibrio las 
Dovelas de fus Arcos , es manifieíta la mayor 
robuítez que lograrán con efla difpoficion. Es 
verdad , que no fe puede terminar en ella for- 
ma la parte fuperior de un Puente y á menos 
que fuefe de un Arco folo ; porque es predio, 

que 
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que fu pifo fea feguido , para que refulte un 
afcenfo, y defcenfo fuave, y regular. No obs- 
tante; aunque fe corten las Dovelas de forma, 
que no fe empujen unas á otras, fe puede en- 
rafar lo demas hafta el pifo del Puente, fegun 
el método ordinario ; pues el excefo de pefo 
que fe agregue , es de tan poca confideracion, 
que no puede caufar fenfible efetto , ni altera- 
ción en la fuerza , y robuftez de las Dovelas. 

Quando fe conftruye un Puente fin eftá 
circunftancia, y difpoficion de las Dovelas, 
refultan fobre cargadas, afi la parte mas fuer- 
te , como la mas débil , con un pefo adicio- 
nal , que alterando mas el equilibrio, expone 
el todo á menor robuftez, y duración: 


De la Fuerza , y Qualidad de las Maderas . 
A robuftez, y bondad de un Edificio , en- 


teramente depende de la buena propor- 
ción , y unión del todo ; de tal forma, que re- 
fulte igualmente folido en cada tina de fus par- 
tes. Para lograr efte fin hemos dado en la Sec- 
ción I. la Theoria de los Muros , y en la II. 
la que correfponde á los Arcos , y Bóvedas. 
Nos refta explicar ahora la fuerza, y qualidad 
de las Maderas, con atención a las varias por- 
ciones en que fe hace ufo de ellas; efpecialmen- 
Tmo /. P te 
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te de las que fe emplean por lo común en los 
Edificios; á fin de hacer efta Obra tan útil, co- 
mo fea pofible , y habilitar por eíte medio á 
un Ingeniero Joven , á que pueda hacer con- 
cepto de la bondad, y mérito de un Edificio 
executado ; 6 bien para el examen de un Pro- 
yeito 5 en que debe atender cuydadofamente a 
la folidez , y buena proporción de todas fus 
partes , evitando los gaftos inútiles ; cuyas cir- 
cunítancias fon el termino de perfección á que 
fe puede llegar en el Arte de conftruir. 

De la Naturaleza , y Qualidad de las 
Maderas. 

De todas las varias efpecies de Maderas 
que fe conocen en Europa para los Edificios, 
la Encina merece íiempre fer preferida ; por- 
que eítando bien fazonada,y enjuta, es muy fo- 
íida, fuerte, y correofa ; no fe abre fácilmen- 
te, y fufre mayor pefo que qualquiera otra: 
quando fe emplea á cubierto , ó debaxo del 
agua, jamás perece ; al contrario, con el tiem- 
po va adquiriendo mayor grado de dureza , y 
refiftencia ; y aun expuefta al temporal , fiem- 
pre excede en permanencia á las demás clafes 
de Maderas. 

A la Madera de Encina, fe ligue en méri- 
to la de Pino , por fu utilidad en los Edificios, 
efpecialmente en Inglaterra , donde fe conf- 

tru- 



DE FORTIFICACION. 99 

truyen por Aliento; porque empleada á cubier- 
to , tiene una duración regular 5 es muy ligera, 
y la mas barata que fe encuentra. Difiere de la 
Encina, en que no necefita mucha fazon ; y 
por lo mifmo no es predio gran repudio de 
antemano ; en lugar, que la Encina fe ha de 
cortar , y confervar un año antes de emplear- 
la, á lo menos. Pero el Pino es mucho mas 
fuerte mientras conferva fus particulas refino- 
fas, que no quando las ha perdido, y eftá muy 
feco, corno me lo ha hecho ver la experiencia. 
Se prefiere el Pino á toda otra Madera, para 
Forros, 6 Entablados, para Artezonados, y pa- 
ra todos los adornos interiores de los Edificios. 
También fe conferva mucho tiempo debaxo 
del agua , y aun fe pretende que no fe deítru- 
ye en ella , de la mifma forma que la Encina. 

El Olmo , ó Alamo negro es Madera de 
mucho ufo , efpecialmente aqui en Inglater- 
ra , y en Francia, donde la hay con abundan- 
cia : Su qualidad es recia , y flexible ; fe traba- 
ja con facilidad , y no eftá fugeta á henderfe: 
fufre los clavos , y herrage , mejor que qual- 
quiera otra Madera; y por lo proprio la gallan 
con preferencia los Maeítros de Coches, y de 
Carros , para Lanzas , Cubos , Pinas , y otros 
deílinos femejantes; y cafi es la única efpecie 
de Madera, que fe emplea en la Artillería. 

La Haya también produce mucha utili- 
dad ; es muy recia, blanca, y correofa quando 
P z nue- 


100 TRATADO 

nueva ; pero ella fugeta á viciarfe , y tor cerfe, 
íi Te expone al temporal, y fe apolilla á cubier- 
to. Su mayor ufo es para hacer Mefas , Sillas, 
Camas , y otros muebles domeíticos; aunque 
también fe aplican para Exes , Lanzas , y otras 
Obras de carruages. 

El Frefno es buena Madera, pero muy ef- 
cafa en la mayor parte de Europa. Sirve en los 
Edificios, u otros deftinos en que efte á cubier- 
to del temporal , y también para Mangos, 6 
Cabos de Herramientas , o Utiles ; y es muy á 
propofito para todos los ufos en que convenga 
que la Madera fea recia, y flexible. 

La Madera de Caftaño filveftre , es eíti- 
mada por muchos como la Encina , y parece 
que tubo vahante ufo en los antiguos Edifi- 
cios; pero fea que ellos Arboles no fon ya tan 
comunes como en otros tiempos, 6 fea que fu 
Madera no correfponda como fe creía ; lo 
cierto es, que no fe emplea al prefenteen 
cofa alguna. 

Además de ellas Maderas , hay otras mu- 
chas , que fe aprecian como útiles en diferen- 
tes ocafiones : de ella efpecie fon, el Nogal de 
Inglaterra, y de la Virginia, el Canario (i) , el 
Cedro , el Palo de Rofa , y el Box ; afi para los 

Tor- 

(i) El Canario, que los Inglefes llaman Mahogany, 
es una Madera exquiiita, que fe cria en la Isla de la Ma- 
dera: Su color es algo mas obfcuro que el del Box ; pe- 
ro tiene las Fibras mas delicadas, y unidas. 
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T omeros , perno para los Evaniítas. Pero co- 
mo nueftro defignio es el ceñirnos folo á aque- 
llas Maderas que fe emplean en los Edificios, , 
no confideraremos otras en las obfervacioncs 
figuientes. 

La Encina fe puede diftinguir en tres ef- 
pecies diferentes, que fon: la que le cria en 
Terrenos áridos, y arenifeos; en Bofques efpe- 
fos ; y en parages defahogados, á los margenes 
del JBofque , en Alamedas, ó en Suelos baxos, 
y húmedos donde el áire circule con libertad. 

La que fe cria fobre Terrenos elevados, y 
arenifeos , ordinariamente es de color Roxo, 
muy vidriofa, de corte dulce , y arrayga con 
prontitud ; pero no firve para los Edificios, ni 
aun para el fuego , porque como fi eñubiera 
podrida , jamás produce llama. 

En los Bofques efpefos , donde no pafá 
el áire libremente, fe crian las Encinas muy 
elevadas , derechas , y fin nudos ; fe hienden 
con facilidad , y tienen fus fibras muy blancas, 
y delicadas. Eftas eircunftancias la hacen apre- 
ciable para los Edificios, para algunas Óbras 
de Carpintería , y aun para toda efpecie de 
adornos con que fe cubren los Gabinetes. Su 
color natural , como también la Eibra, es tan 
hermofo , que apenas puede excederle el de 
otra Madera ; pero como es muy tierna , y fe 
abre con facilidad , no es buena para la conf- 
micción de Baxeles. 
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La que fe cria en Terrenos fuaves,o blan- 
dos , donde el áire circula con libertad , es 
muy dura, fuerte, y correofa : nunca es tan 
elevada , ni tan derecha , y unida como la de 
los Bofques efpefos; pero es la mejor que fe 
puede emplear en la conftruccion de Baxeles, 
efpecialmente fi crece en Suelo húmedo. He 
vifto una porción de efta efpecie, tan correo- 
fa, que fus liftones fe podían enrofcar como 
una cuerda fin romperfe ; y en ello confifte, á 
mi parecer, que la Encina de Inglaterra fea 
mucho mejor, que qualquiera otra de Euro- 
pa para la conftruccion de Baxeles : porque el 
fuelo donde fe cria generalmente es húmedo, 
y baxo; los Bofques no fon tan efpefos, como 
en otras partes, y por configuiente no impi- 
den la circulación del áire. Pero la que fe 
trae de Nor-uay , íi otros parages de Germania , 
crece en Bofques , y Malezas muy efpefas, y 
por lo proprio folo es buena para Obras de 
Carpintería, y Trabazones. 

El Pino fe puede también diftinguir en 
tres efpecies diftintas, que fon : en Roxo 6 
Amarillo, en Blanco, y en una media entre 
las dos. El Roxo es el mejor , y mas durable, 
porque eftá muy cargado de refina , 6 tremen- 
tina que le llena los poros , e impide al agua 
fe infinite en ellos ; y por lo mifmo es mas ap- 
to que las otras clafes para refiftir al temporal, 
en cuyas Obras fe emplea ordinariamente. De 

efta 
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cita Madera fe cortan las Eftacas que fe clavan 
en la tierra , porque fon de mucha duración; 
y lo ferán de mayor en eñe ufo , fi fe enegre- 
cen al fuego, y fe cubren con pez caliente. Aíi- 
rnifmo fe ha notado , que efta efpecie de Pino 
( que en mi concepto es del que fe extrae aíi 
la pez, como la brea ) nunca fe pudre debaxo 
del agua , y es el mejor que gallan los Carpin- 
teros. 

El Pino Blanco no es tan fuerte, ni tan 
durable como el Roxo; pero es muy bueno 
para emplearlo en lo interior de un Edificio; ef- 
to es, en Puertas, Techos, Artezonados, y otras 
Obras femejantes , áque fe deftina con prefe- 
rencia por fu color, y fuaves hebras. La terce- 
ra efpecie participa de la primera, y fegunda: 
ni es tan fuerte , y durable , como el Roxo , ni 
tan hermofo como el Blanco ; pero firve con 
mucha utilidad para las Armaduras , y otros 
enmaderados, que eftán á cubierto en los Edi- 
ficios. 

Por lo que mira ai Olmo, y al Frefno, no 
he podido diftinguir mas de una efpecie de ca- 
da uno; pero es muy verofimil, que la varie- 
dad de Terrenos en que fe crien, los produci- 
rán mas, 6 menos fuertes, ó vidriofos: Afimif- 
mo es regular , que para fu acrecentamiento, 
y buena qualidad contribuya mucho la venti- 
lación ; y por lo mifmo parece que los que fe 
crien en Bofques efpefos, no lograrán fazo- 

nar- 
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narfe , eomo los que eílen en terrenos defah'o' 
gados, y que franqueen al áire un pafo, y 
circulación libre. 

La Haya que fe cria en los Bofques ef- 
pefos, es mas blanda, y frágil , que la de los 
Terrenos defahogados , y abiertos.: En eftos 
quando es nuevo el Arbol , produce una Ma- 
dera muy blanca > y fuerte, que la emplean los 
Maeitros de Carruages, y cortan folo aquellos 
Arboles, cuyo gruelo correfponda á las piezas 
que han de trabajar , efpecialmente fi ha de 
fervir para Exes ; y folo la abren en dos partes 
quando la deftinan para Pinas. Pero los Arbo- 
les de quienes fe han de aferrar Tablas , fe ef- 
cogen de mayor gruefo ; aunque nunca deben 
fer muy viejos , aíi por la afpereza de fus Fi- 
bras, como por la facilidad con que fe eñallan. 

No folo la naturaleza , y difpoficion del 
Terreno en que fe crian las Maderas, contri- 
buyen á fu bondad , y perfección ; fi no tam- 
bién la Sazón en que fe cortan los Arboles; 
aunque en feñalarla difcordan mucho los Ar- 
quitectos. Algunos .quieren, que fe haga el cor- 
te luego que madure el fruto ; otros eligen la 
Primavera ; muchos el Otoño , quando cae la 
oja ; y no pocos pretenden, que debe cortarfe 
en la creciente , b lleno de la Luna, imaginan- 
do fin duda, que todas las cofas crecen déla 
mifma forma : pero abandonaremos eftas gen- 
tes infatuadas, á fus proprios lunáticos juicios; 
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y 'daremos opiniones mas racionales, y con- 
venientes fobre la Sazón en que debe hacerfe 
el corte de las Maderas. 

Manifieíla la experiencia diaria, quelá 
Madera expuefta al temporal fe deftruye con 
mas prontitud, que fi fe emplea á cubierto ; y 
también, que quando fe aplica enjuta álos 
ufos es de mayor duración , que la reciente- 
mente cortada : luego debemos inferir , que el 
jugo, y algunas otras humedades que entre- 
tienen, fon la caufa , que las Maderas fe confir- 
man en poco tiempo. Efto fupuefto, es eviden- 
te, que fe deben cortar los Arboles en la Sa- 
zón que tengan menos jugo, y humedades: 
por configuiente, el tiempo mas oportuno ferá 
el que medie entre la caída de las hojas , y fu 
renovación ; el qual ordinariamente fe com- 
prehende defde mediados de Octubre, haf- 
ta mediados de Marzo. La mayor parte de los 
Arquite&os convienen con nofotros en que 
efta es la fazon mas propria para el corte de 
los Arboles. 

También la difpoficion del tiempo tiene 
influxo fobre las Maderas; porque fi fe cortan 
en tiempo húmedo , 6 lluviofo, tardaran mas 
en en jugar fe ; y aun íi permanecen mucho en 
efteeítado, fe corromperá el jugo , facilitan- 
do fe apolillen , é inutilicen : Pero quando 
el tiempo efta fereno , y feco , es cierto 5 que 
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el áire extraerá el jugo de las Maderas * áfegu-»' 

rando fu duración* y permanencia. 

Cortados los Arboles * fe les debe quitar 
la cateara* 6 corteza, dexandolos por algún 
tiempo al Sol* y al áire: deípues fe afierran 
en Quartones tofcos * cuyas dimenfiones difie- 
ran poco de las que han de tener en limpio, 
y fe apilan á cubierto para prefervarlos de k 
humedad* y del ardor del Sol; por que aque- 
lla les impide el necefario enjugo * y efte los 
tuerce*y eftalla. Parece*que la Encina contiene 
mas humores que alguna otra Madera * y por 
lo mifmo necefita mas tiempo para enjugarte: 
El mejor modo de confeguirlo con prontitud, 
para darla ufo * es introduciéndola debaxo del 
agua luego que efte dividida en Quartones; 
porque ha entenado la experiencia * que de 
efta forma fe le extrae el jugo en menos tiem- 
po que al áire libre * refpe&o * que todo el 
exterior de los Quartones fe pone en breve tan 
negro como la tinta; lo qual es una prueba 
evidente de la prefteza con que el agua fe lo 
difipa. Para la confervacion de las demás ef- 
pecics de Maderas* nunca he oído * que fe fi- 
ga otro método que el de apilarlas á cubierto 
de forma* que pafando el áire con libertad 
entre los Quartones* fe referven al mifmo 
tiempo de las lluvias* y del ardor del Sol. 

El tiempo que fe necefita para que las 
Maderas logren fu enjugo antes de emplearlas* 

es 
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es muy incierto , pues unas requieren mas que 
otras. La Encina es precifo conservarla mucho 
tiempo apilada; porque á proporción que fe 
enjuga, crece fu fuerza , y confidencia , como 
lo acreditan varios fracmentos , que fe han fu- 
cado de algunos Baxeles , y de Edificios an- 
tiguos , cuya dureza refifte ordinariamente 
al filo de los mejores útiles. 

También la Haya debeeftar bien enjuta 
antes de darla ufo ; pues de lo contrario fe def- 
truye, é inutiliza en breve. Generalmente po- 
demos decir , que á proporción de la dureza, 
y pefadez de la Madera, necefita mas tiempo 
para enjugarfe. 

Para conocer íi la Madera eftá enjuta 5 y 
bien fazonado , no hay mas que golpearla en 
un extremo con un Martillo ; y Siempre que el 
fonido fea claro , y diílinto, fe podrá emplear 
con fegura utilidad. 

El Pino , por fer una Madera ligera , ne- 
cefita menos tiempo , que alguna otra para 
enjugarfe. LosQuartones de ella efpecie, que 
Sirven para Techos , y otros ufos interiores en 
los Edificios , no deben emplearfe del todo 
enjutos, porque Serán de menor refiftencia, 
como veremos defpues por algunos experi- 
mentos. Pero las Tablas de Pino para Suelos, 
Forros , y Artezonados , han de eftar enjutas 
enteramente , antes de hacerlas Servir ; por- 

Q z que 
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que de lo contrario fe torcerán , y viciarán la 
Obra, abriendofe en muchas partes. 

Los Arboles deben cortarfe en cierta 
edad , para que fu Madera tenga la mayor du- 
ración ; la qual verofimilmente no fe logrará 
quando fon muy nuevos, 6 muy viejos. Se di- 
ce , que laXncina no fe ha de cortar antes que 
tenga 6o años , ni defpues que haya cumpli- 
do 200 . Lo cierto es , que en general todos 
los Arboles^ conviene cortarlos en el eítado de 
fu mayor robuftez, y antes que principien á de- 
caer; cuyo termino alcanzarán mas , 6 menos 
preño , fegun la naturaleza del terreno en que 
fe crien , y conforme al gruefo , y calidad de 
fus Maderas. Efta variedad de circunftancias, 
que deben convinarfe , manifieftan la dificul- 
tad de eftablecer regla cierta á que atenerfe ; y. 
folo la experiencia , y el difcernimiento pue- 
den fervir de guia en eñe afunto. 

Método de computar la Fuerza de los 
Quartones. 

Mr. Parent , á lo que tengo entendi- 
do , fue el primero , que trato efte afunto de 
un modo científico ; y para apoyar fus de- 
íiionftraciones , hizo varios experimentos con 
trozos de Encina , y de Pino, deduciendo de 
ellos, que la fuerza de un Quarton de Encina, 
es 4 la fuerza de un Quarton de Pino de las 

mif- 
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mifmás dimenfiones, como $ á 6. Afi, Tegua 
eítos experimentos refulta, que la Made- 
ra de Pino es de mayor refiílencia , que la 
de Encina. Mr. Belidor ha tratado defpues el 
proprio afunto, e igualmente ha hecho dife- 
rentes experiencias con Maderos de Encina; 
pero en orden á comparar la fuerza de ella* 
con la de Pino , abrazo fin examinarla la pro- 
porción antecedente. La mifma opinión de 
que el Pino es mas fuerte que la Encina , ha 
prevalecido aquí en Inglaterra ; porque, fegun 
Langley , defpues del grande fuego de Londres, 
fe celebro un Ado en el Parlamento, para eíla- 
blecer las dimenfiones de las Vigas; y en el, 
fiempre fe determinan las de Encina de ma- 
yor gruefo , que las de Pino. Pero habien- 
do yo coníiderado, queefta prádica, fe opo- 
ne enteramente á lo que dida la razón , re- 
folvi examinar los experimentos ; y juila- 
mente halle todo lo contrario , como fe ve- 
rá mas adelante. Refpedo , que Mr. Parent 
era hombre de acreditada veracidad, no po- 
demos creer , que afirmo otra cofa de lo 
que realmente defeubrió: Es precifo , que la 
Encina de que fe firvió haya fido mas débil , y. 
el Pino mas fuerte, que todo el que yo he exa- 
minado ; lo qual fin duda le conduxo á eíte 
error. 
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PROBLEMA I. 

Determinar la fuerza de un Madero , cuyas di~ 
tnenfiones fe dan conocidos . 

Lam. 5. f'Uponemos, que todas las Fibras de la Ma- 
Fi S- ^ dera fean redas , y de una mifma fuerza 
en el parage mas débil , que es por donde fe 
rompen , pues no hace al cafo la que puedan 
tener en otra parte : También fuponemos, que 
en unapropria efpecie de Madera, no hay di- 
ferencia entre fus Fibras ; por que fin embar- 
go de que no fea afi , fe aproxima lo que baila 
para no caufar fenfible error en la prádica. 

Sobre el filo de un Apoyo triangular R, 
fupongafe foftenido el Madero AC por fu me- 
dio en D; y que al mifmo tiempo fe confide- 
ren dos Cuerpos iguales P , Q fufpendidos en 
los puntos A, C, equidiftantes del plano verti- 
cal DB , pero cuyos pefos fean bailante para 
romper el Madero. Es evidente, que los pefos 
P , y Q , producirán al principio una inflexión 
en el Madero , obligándole á que forme una 
efpecie de ángulo curvilíneo en B, y al fin le 
romperán en aquel parage, dividiéndole por 
una Sección BD perpendicular áqualquiera de 
los lados , como AC. Refpedo pues , que la 
potencia, ó fuerza de ellos pefos , fe aumen- 
ta, 6 difminuye, fegun eítén mas, órnenos 

dif- 
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diftántes del Apoyo D; es claro, que ellas fuer- 
zas ferán proporcionales con los produ&osdc 
los mifmos pefos multiplicados por fus corres- 
pondientes diítancias á la Seccio^ BD; 6 bien, 
por que los pefos , y diítancias fe han fupueíto 
aqui iguales , el doble produdo de uno de los 
pefos P , multiplicado por fu diítancia haíta la 
Sección BD , exprefará la fuerza de eítos dos 
Pefos. 

Habiendo hallado la exprefion de la fuer- 
za de los pefos , determinaremos ahora la re- 
fiftencia, ó fuerza de la Madera. Reprefente li 
Area abe el perfil del Madero, y por coníl- 
guien te exprefará también la fuma de todas las 
Fibras , que fe han de romper ; pero como fon 
iguales, y de una mifma fuerza, por fupofi- 
cion , es evidente , que la propria Area expre- 
fará la fuma de las fuerzas de todas las Fibras. 
El punto D , ó la bafe ab del perfil eftá fixa, y. 
las direcciones de las Fibras fon perpendicula- 
res á la Area abe : luego la refiftencia de cada 
Fibra es igual al produdo de fu fuerza multi- 
plicada por fu diítancia de la bafe ab ; y confi- 
guientemente la fuma de todas las Fibras que 
fe comprehenden en una mifma linea df> para- 
lela á la bafe ab , multiplicada por fu diítan- 
cia ad de la mifma bafe, exprefará fu mo- 
mento, 6 refiftencia. Lo mifmo fe demuenftra 
refpedo de todas las Fibras, que eíten fituadas 
en qualquiera otra linea paralela á la bafe ab: 

De 
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De donde fe figue, que la fuma de todos elfos 
producios ferá la fuerza , 6 refiftencia total del 
Madero- Pero fe fabe por una propriedad del 
Centro de gravedad , que el produdo de la 
Area¿¿¿*, multiplicada por la diftancia defde 
fu Centro de gravedad halla la bafe ab , tam- 
bién exprefará la refiftencia total de las Fibras, 
p la del Madero r luego teniendo determinada 
la fuerza de qualquier Quarton , por experi- 
mentos, es fácil defeubrir la que correfponde 
á otro de la mifma efpecie de Madera. 

Fig. 2 . Si el Quarton AC defeanfa por fus dire- 
mos fobre los Solidos triangulares P, Q , y el 
pefo W fe fufpende en el medio B : En efte 
cafo , fuponiendo los pefos P, y Q de la Fi- 
gura i. , reprefentados en eíla por los Solidos 
P , y Q, es evidente, que cada Solido de ellos 
foíliene la mitad del pefoW : luego el pefo 
W multiplicado por la diftancia AB, o BC, 
exprefará fu momento, 6 fuerza. 

De otro modo. 

Refpedo, que el pefo W eftá fufpendido 
en el medio entre los puntos de Apoyo ; es 
claro , que cada uno de ellos foíliene exáda- 
mente la mitad del pefo : pero la potencia, 6 
fuerza de efte pefo contra los apoyos P, Q, 
es como el produdo de la mitad del pefo, 
multiplicado por la diftancia AB, ó BC def- 
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dé fu dirección al punto de apoyo : luego la 
fuerza total de elle pefo , ferá como el doble 
producto de la mitad del pefo W multiplica- 
do por AB , o BC , ó bien , como todo el pe- 
fo W multiplicado por la mifma diftancia AB, 
ó BC. 

Corolario I. 

Si fuponemos c por la longitud AC del 
Quarton , tomada entre los apoyos ; s por la 
Area del perfil ; d la diftancia defde fu Cen- 
tro de gravedad hafta la bafe ; y w por el pefo 
W : en efte cafo -A-rw exprefara la fuerza del 
pefo W, y ds la fuerza del Quarton ; luego el 
momento del pefo, ferá al momento del Quar- 

I \ r \ N ids 

ton 5 como o como w a ; y íi 

c 

efta Razón fuere conocida, fe tendrá w 
ids 

r: . De aqui podemos deducir diferentes 

confeqiíencias utiies. 

1. Las refiftencias de dos Maderos de una 
mlfma efpecie 5 y de diverfas dimenfiones y ó 
bien ( lo que es todo uno ) , los pefos que fof- 
tiencn > guardan entre si la Razón de los pro- 
ductos de fus Secciones multiplicadas por las 
diftancias defde los Centros de gravedad hafta 
fus bafes., divididos por fus longitudes. 

2. Las fuerzas de dos Maderos de una pr«- 
pria efpecie y de iguales longitudes > fon co- 

Tomo /. R mo 
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mo los produ&os de fus perfiles multiplicados 
por las diftancias defde fus Centros de grave- 
dad á las bafes. 

3. Las fuerzas de dos Maderos de una mif- 
ma efpecie, que tienen iguales Secciones, fon 
como las diftancias defde fus Centros de gra- 
vedad á las bafes , divididas por fus longi- 
tudes. 

4. Las fuerzas de dos Maderos de una pro- 
pria efpecie , que tienen iguales las diftancias 
defde los Centros de gravedad de fus perfiles 
hafta las bafes , fon como los mifmos perfiles 
divididos por fus longitudes^ 

No hemos hecho mención de los extre- 
mos del Madero , que fobrefalen de los apo- 
yos A , C; por que íirviendo únicamente para 
mantenerlo en la fituacion que fe le da , en na- 
da contribuyen á variar fu renitencia: Lo mif- 
mo fe puede decir del pefo del Madero ; pues 
es tan pequeño en comparación del que foftie- 
nen, que no hay motivo para confiderarloj ma- 
yormente quando no fe puede pedir en la prac- 
tica una exactitud Geométrica, q ie no es pofi- 
ble lograr. También fe lia de advertir , que fi 
el peló eftá fulpendido entre dos puntos de 
Apoyo , como reprefenta la Figura 2. ; la 
bafe á quien fe refieren las diftancias defde 
el Centro de gravedad , eftá en la fuperficie 
fuperior AC ; porque debe romperle primero 
en la inferior D: en lugar, que quando el Apo- 
yo 
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yo efta entre los pefos, fegun la Eigucá. 1. , 
fe han de referir las perpendiculares a la fu-! 
perficie inferior. 

Corolario- 1 1. 

Si el perfil del Quárton AC es un Redan- p¡g. 
guio, cuya altura fea a, y la bafe b , fobre 
quien íe difponga horizontalmente el milmo 
Quarton ; exprefara ab la Area del perfil , y 
~a ferá la diftancia defde fu Centro de grave- 
dad á la bafe fuperior: luego la Igualación def- 

cubierta en el Corolario I ? efto es w, — , fe 

c 

reducirá a : Lo qual nxanifiefta, que 

c 

la fuerza de un Madero rectangular , afentad© 
horizontalmente fobre uno de fus pianos , es 
como el produdo del Quadrado de fu altura 
multiplicado por fu bafe, y dividido por fi¿ 
longitud. 

De donde fe figue que una Tabla de Pi- 
no de una pulgada de gruefo , y io de ancho, 
fituada horizontalmcnte de plano , y defpues 
de canto ; la refiftencia, que hará en el primer 
cafo , ferá á la que haga en el fegundo, como 
1 á 10. Por que la refiftencia en el cafo prime- 
ro ferá como xo multiplicado por el Quadra- 
do de 1 ; y en el fegundo , como i multipli- 
cado por el quadrado de 10 7 efto es 5 como 
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10 á ioo, o bien como iaio. Afi, íuponíem- 
do que foftenga 50. libras quando efta de pla- 
no, refiftirá de canto á 500 libras. 

En efto fe funda la prádica de eftablecer 
los Maderos en los Edificios fobre el lado , 6 
plano mas eftrecho; por que de efta fuerte fof- 
tendrán mayor pefo, que quando fe difpongan 
fobre el plano mas ancho ; lográndole por ef- 
te medio , mucho ahorro de Maderas , con 
proporción á la mayor altura que tengan fus 
perfiles. 

Exemplo. 

También podemos examinar por lo que 
fe ha dicho , fi las dimeníiones que ordinaria- 
mente dan los Carpinteros á las Maderas , tie- 
nen la debida proporción refpedo á fu longi- 
tud. Para efto, nos arreglaremos a las dimenfio- 
nes de la las Vigas de Pino , feñaladas por el 
Ado del Parlamento , que figuió defpues del 
gtande incendio de Londres. 


Longitud . 

Latitud . 

Altura . 

10 

8. 

10 

12 

8.5 

10 

H 

9 - 

10.5 

16 

9-5 

10.5 

18 

10. 

1 1 

20 

1 1. 

12 

22 

11.5 

13 

24. 

* 1 2. 

14 


Su- 
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Suponiendo, que las dimeníiones de qual- 
quiera de eftos Quartones 6 Vigas eften bien 
proporcionadas, como por Exemplo las de 10 
pies de largo; fe pueden determinar las de qual- 
quiera otro, cuya longitud fea conocida, de 
cita manera: Refpeóto que eftos Quartones han 
de tener igual reñftencia, 6 bien que deben fof- 
tener un proprio pefo; el produdo del Quadra- 
do 100 (de la altura 10) multiplicado por la 
bafe 8, dará 800, que dividido por la longitud 
10 pies, 6 120 pulgadas, refultán — por la ex- 
prefion de la fuerza del Quarton dado ; y por 
lo mifmo debe fer igual á la refiftencia de otro 

, „ 70 aab 

qualquiera ; efto es ~ . 

Pero íi fe fupone la longitud c de 1 2 pies, 
y la altura a de 10 pulgadas ; fubftituyendo ef-> 
tos valores ( reducidos los pies á pulgadas) 
en la Equacion antecedente , refultará ^ 
ioo¿> ... 

: Multiplicando todo por 144 X b y 

1 ¿14 

partiendo por el coeficiente 300, fe tendrá 
¿ — 9-6 pulgadas, que esi.i pulgada mas de 
lo que feñala la Tabla. 

Del mifmo modo fe pueden hallar las di- 
meníiones de todos los demás Quartones, cu* 
yas longitudes , y alturas fean las mifmas, y ; 
fe tendrá la Tabla figuiente. 


Com- 
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ri8 


Longitud. 

Latitud. 

.. . Altura. . 

íó 

8. 

10. 

12 

9.6 

10 

14 

IÓ.I 

10.5 

1 6 

1 1 .6 

io.s 

18 

11. 9 

u. 

20 

1 1. 

- 12. 

22 

10.4 

13 - 

24 

9.8 

14 


Comparando las anchuras de los miímos 
Maderos en una , y otra Tabla ; fe verá , que 
las que correfponden alas Vigas de 12 ? 14* 
1 6 5 1 S , y 2Q pies de longitud , fon n*uy pe- 
queñas en la primera ; y muy grandes las que 
feñala á las de 2 2, y 24 pies de largo. Ella def- 
proporcion manifieíta, que la prá&ica Tola no 
es fuficiente para determinar el precifo gruefo 
de los Quartones ; y que fin la aplicación de 
los principios Mathematicos , no fe puede ef- 
perar grande adelantamiento en alguno de los 
Artes mecánicos , por mas que iníinuen lo 
contrario los Obreros mal inílruidos. 

Las dimenfiones y que feñalan los Práíli- 
cos á los Quartones de Encina, no las compa- 
r aremos, hada que expongamos los liguientes 
experimentos, que hemos hecho con grande 
exactitud; y por lo mifmo fe puede arreglar 
á ellos el Ledor con toda feguridad. 



DE FORTIFICACION. 


“9 


Experimento Primero. 

Para efte experimento nos hemos férvido 
de Liftones , ó Quartonciilos de Madera, que 
tenían 24. 5 pulgadas de largo , y media pulga- 
da quadrada de efpefor. Ellos pequeños Quar- 
tones fe fituaron fobre dos Durmientes firmes, 
bien efquadreados , y diñantes 20 pulgadas 
uno de otro ; cuya longitud fe les ha de confi- 
derar folamente, por que lo demas fervla para 
defeanfar fobre los Durmientes. Lospefos fe 
fufpendieron en el medio con una cuerda ; y 
los que pudieron refiftir los Liftones halla 
rómpele, fon como fe figue. 

Dos Liftones de Encina enjuta. . ^ raí 

Un Lifton enjuto de Pino 46. 

Otro Lifton de Alamo negro enjuto. 31. 

El primer Lifton de Encina , que eftabá 
del todo enjuto , pareció cortado del tronco 
del mifmo Arbol : El fegundo fe condujo del 
Monte , pero baftantemente enjuto : En uno, 
y otro fe notaban muy redas las Fibras , aun- 
que mas finas, y de un color mas encendido 
en la primera , que en la fegunda ; lo que in- 
dica , que el Arbol fe hallaba en el eftado de 
mejor fazon quando le cortaron. 

An- 
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Antes de roinperfe los Maderos de Enci- 
na , fe torcieron , y doblaron mas que el de 
Pino. Efte era de color Roxo, y de la mejor 
calidad , que fe encontró. El Alamo Negro, fe 
encorvó demafíado antes de romperfe ; y por 
fer muy débil no le hemos confiderado á pror 
pofito para incluirle en el experimento ÍI- 
guíente. 


Experimento Segundo. 


Dos Liftones de Encina, corta- 1 f 54 Libras 

dos de un Exe viejo j (.54 

Otro Lifton de la mifma Ma--| 

dera , cortado de un Rayo L . . 56.5 
de Rueda J 

Tres Liftones de Pino, facados 1 f * 
de un mifmo Madero. 

Un Lifton de Pino de igual") 
perfil y pero que fu bafe , y I 
altura tenían la razón de 2 ¡ 
a 3 J 


3 6 . 
.3 6 . 

42.5 


Los Quartoncillos de Encina, quefirvie- 
ron para efte experimento, tenían mas tofcas 
fus fibras , que los anteriores , y parece que 
fe cortaron de un Arbol viejo. En los de Pino 
no fe advirtió diferencia alguna de los prime- 
ros, .afí en 1 as fibras , como en el color. 

Por 
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Por eítos experimentos fe manifieftá evi- 
dentemente , que la Encina tiene mayor refiP 
tencia, que el Pino ( lo quai es contrario á lá 
Regla eftablecida por Mr . ParcM, y á la practi- 
ca común ) , pues en el experimento primero 
hemos hallado , que la fuerza 6 refiítencia de 
la Encina mas débil , es á la fuerza 6 refiften- 
cia del Pino de mejor calidad, como -25 á 235 
y en el fegundo es mas fenfible la diferencia, 
rcfpe&o , que comparando la fuerza de la En- 
cina mas inferior con la del Pino de mejor 
calidad , refultan en la Razón de 54 á 3 6, 6 en 
la de 3 á 2 : Y fi fe comparan las fuerzas de 
la Encina , y del Pino de mejor calidad en el 
experimento primero , hallaremos que eftán 
en la Razón de 69 a 46 , que es la mi frita que 
la de 3 á 2 ; cuya circunftancia es muy digna 
de notar. 

La fuerza , 6 refiítencia de una mifrná e is- 
péele de Madera, admire mucha variedad; y 
por lo proprio ferá impofible llegar á conocer 
cxá&amente la proporción , que guardan las 
refiftencias de la Encina, y del Pino; pero ef- 
tamos afegurados , que fiempre es mucho ma- 
yor la de la Encina. 

Refpefto que la menor proporción, que 
hemos defcubierto entre las refiftencias de ef- 
tas dos clafes de. Maderas , es la de 25 á 23 , o 
próximamente la de 9 á 8 ; fe pueden difmi- 
nuir en efta razón los Quartones de Encina ña 1 
T'omo I. S . rief- 
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riefgo de enflaquecerlos mucho : pero es pre- 
dio advertir , que ella Madera fe debe cortar 
un año antes de emplearla , conforme lo he- 
mos dicho en otra parte ; en lugar, que el Pi- 
no tiene bailante con feis mefes de tiempo pa-, 
ra fazonarfe. 

El ultimo Quartoncillo de Pino, que fir- 
yio en el experimento fcgundo , era de igual 
longirud, y perfil, que los demás : luego fu re- 
íiítencia es á la de qualquiera de los otros , en 
razón direda de fus alturas s por lo que fe ha 
probado antecedentemente. Y íi llamamos x la 
altura del ultimo Liíton, ferá fu bafe -j-x , y fe 
tendrá -j-xx— ab } 6 bien por que a — b — 0.5, 
refultará-pVA;:=co.2 5 , y por configuiente xx 
= 0.375 ) cuya Raiz quadrada fedefcubre* 
= o.óti , ó bien 0.6 próximamente: Ello es 
la refiítencia del ultimo Liíton, es á la de qual- 
quiera de los antecedentes, como 6 á 5. Si ha- 
cemos una proporción diciendo : como 6 á 5, 
afi el pefo 42.5 libras (que foítiene el mifmo 
Madero ) á un quarto proporcional ; hallare- 
mos , que el pefo que reíiftirá otro Madero de 
los anteriores es de 3 5.4 libras próximamente, 
en lugar, qué en el experimento refiílio á 36 
libras. Ella diferencia no es de confideracion; 
pues no es poíible apurar el pefo que foítienen 
con tanta delicadeza , que no fe aparte dos, 6 
tres onzas de lo julio ; fuera de que los Lifto- 
nes , no pudieron labrarfe con aquella exádi- 

tud, 
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tud , que nos afegurafe de no tener alguna va- 
riedad en fus dimenfiones. Aíi , efte experi- 
mento correfponde á la Theoria fin diferencia 
notable (2) . 

Habiendo efiablecido la proporción, que 
tienen las reíiftencias de los Maderos de Enci- 
na, y de Pino , pafaremos a determinar las di- 
menfiones , que correfponden á las Vigas de 
Encina; para lo qual fupondremos , que un 
Quarton de Pino de 10 pies de largo, 8 pulga- 
das de ancho, y 10 de alto, tiene la fúñente 
robuftez que necefita ; de donde deduciremos 
las dimenfiones que pertenecen , tanto á los 
Quartones de Pino, como álos de Encina. 

S 2 TA- 

Q 

(2) Por el examen , y comparación delicada , qu 
fe hizo á un tiempo en la Real Academia de Ciencias e 
Paris , y en la Regia Sociedad de Londres , fobre la prcT 
porción entre pelos , y medidas de entrambos Rey nos* 
(a) confia, que 107 pies de Paris , correfponden exacta- 
mente a 1 14 de Londres. 

AH mifmo : Por enfayo , y cotejo, que de orden 
del Señor Rey Don Fernando VI, hicieron fobre el 
Pie de Caílilla , y el de Paris el Gefe de Efquadra Don 
Jorge Juan, y otros Mathematicos de crédito ; fe deter- 
minó (b ) , que 6 pies de Paris hacen julios 7 de Caílilla. 

De ellas dos proporciones fe deduce, que 749 pies 
de Caílilla, componen cabalmente 684 pies de Londres: 

por 

(a) The Vhilofophical Tranfaffions , Abridged the 
ninth volume . pag. 489. 

(b) Informe de la Imperial Ciudad de Toledo fohe 
igualación de Vefos , y Medidas . pag 199. 
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TABLA I. 

Que contiene las dimeníiones de las Vigas 
Maeítras , que firven para recibir las Cabezas 
de otras Vigas menores. 


Vara las de Vino. Vara las de Encina . 


Longitud. 

Latitud. 

Altura. 

Longitud. 

Latitud. 

Altura 

i° 

8 

10 

10 

7 

10 

12 

8 

1 1 

12 

7 

1 1 

14 

9 

1 1:1 

14 

8 

1 1. 1 

1 6 

9 

11. 9 

16 

8 

11.9 

. .18 

10 

12 

18 

9 

1 1*9 

. 20 

10 

12.6 

20 

9 

12.5 

22 

1 1 

12.6 

22 

10 

12.5 

‘ 24 

1 1 

13.2 

24 

10 

13 


Las longitudes fe exprefan en pies , y las 
alturas 5 y latitudes en pulgadas. 

Sirviéndonos de la Equacion w ~ — — - 

del Corolario II, y íuponiendo ¿rzz io pies r 

ó 

por confi guíente, el Pie de Caftilla es al de Londres, co- 
mo 684 á 749, ó bien, como 1000 á 109; * y el Pie 
de Londres al de Caftilla , como 10000 á 9132, que 
fon razones mas acomodadas para los Cálculos. 

También regula la práéfcica ordinaria del Comer- 
cio, que y 5 libras de Caftilla , correfponden fin diferen- 
cia fenfible á y 6 libras de Londres (en donde, como 
en Efpaña fe divide cada libra en 1 6 onzas ) : luego la li- 
• • bra, 
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<3 120 pulgadas, a—io, b — 8 ; fe tendía 

- , n > 

wzij; y jn . Sirzriz pies zz 144 


pulgadas, y 


— 8 ; refultará ~ zz 


8 'M 
144 


? y pór 


confíguiente aa’zz. 120 , cuya Raiz quadrada 
es ¿zzii pulgadas próximamente , porque 
el Quadrado de 11 es 121. Del mifmo modo 
fe han determinado las dimeníiones de les de- 
más Quartones , ó Vigas de Pino. Reduciendo 
^ en la Razón de 9 a 8, tendremos por la 
expreíion de la fuerza de las Vigas de Encina, 
cuyas dimenfiones fe defeubrirán por la Igua- 
lación ~~ — p de ella forma. 

Sea czz 10 pieszz 120 pulgadas , y h 


zz 75 ferá zz , y configuientemente 

J 1 20 

aa zz 1 o 1 , cuya Raiz quadrada es 1 o próxima* 
mente , que es lo que feñala la Tabla. Las de- 
más Vigas de Encina fe han determinado de la 
propria forma. TA- 


bra ii onza de Caftilla , ferá a la libra ü onza de Lon- 
dres, como y6 á 55. 

Con eñe conocimiento es fácil contraher á medida, 
y pefo de Efpaña, las dimenfiones, y refiftiencias de 
los Liñonés, que han férvido en los experimentos 
antecedentes , prefeindiendo no obñante , de que las Ma- 
deras de Efpaña, fean mas b menos fuertes que las de 
la mifma efpecie en Inglaterra 5 pero en eña circunñan-- 
cia, parece que nunca' pueden variar de forma, que 
ocafioiie fenfible error en la práética. 
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TABLA II. 

Que contiene las dimenílones de las Viguetas, 
y Afnillas , 6 Cabezales. 


Para Viguetas. Para Afnillas , ó Cabezales. 


Longitud. 

| Latitud. 

Altura. 

Longitud. 

Latitud. 

Altura. 

6 

2 

8 

$ 

3 

7 

8 

2-5 

8.3 

6 

3 

7.6 

9 

3 

8 

7 

3-5 

7.6 

10 1 

3 

8.4 

8 

4 

7.6 

. 11 1 

3-5 

8.1 

9 

4-5 

7.6 

12 

4 

8 

10 

5 

7.6 


En los primeros Maderos de cada Ta- 
bla fe han fupueíto de fuficiente magnitud fus 
dimení¡9nes, y por ellas fe han defcubierto las 
que fe feñalan á los demás. Por que fuponien- 
do c — 6 pies ~ 7 2 pulgadas , b — 2, y ¿ 8;. 

fe tendrá ~ ~ r quando c — 8 pies zz 96 

pulgadas , y b z: 2.5 ; ferá — , y por 

confíguiente aa ~ 69.8 1 , cuya Raiz quadrada 
dará a~ s. 3 como lo fcñala la Tabla. 

Pero fuponiendo c tz 5 pies = 60 pulga- 
das , b — 3 , y a — 7 ; ferá rr , cuya 

Equacion ha férvido para conftruir la fegunda 

Ta- 
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Tabla. Porque fea c~ 6 pies = 72- pulgadas, 

y b — 3 ; tendremos i+i. = y ¿a— $8.8, 

72 

de quien Tacando la Raíz quadrada , refultará 
az z 7.6 pulgadas próximamente. 

TABLA III. 

Que contiene las dimeníiones de las Vigas, & 
Puentes de Pino , que fe ponen fobre las 
Vigas Maeftras. 


Vara Jos Edificios pequeños . Vara los Edificios grandes . 


Longitud. 

Latitud. 

Altura. 

Longitud. 

Latitud > 

Altura. 

6 

2-5 

S 

6 

3 

5*4 

7 

2-5 

5-5 

7 

3 

5.8 

8 

2.5 

5*9 

8 

3 

6.2 

9 

3 

5.6 

9 

3 

6.6 

10 

3 

6 

10 

3 

6.7 

1 1 

3 

6.2 

1 1 

3-5 

6.8 

12 

3 

6.5 

12 

3-5 

7 -i 


Si íuponemos, que fea czz 6 pies “72 

pulgadas , b — 2.5, y a ~ 5 ; fe tendrá — - — ir 

c 

75^- por la Equacion que ha férvido para for- 
mar la primera Tabla: Y fuponiendo c~6 pies 
= 72 pulgadas, b — i, y 4 — 5.4 ; refultará 

la Igualación y -~ que determina las di- 


men- 
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mcnfiones- en la fegunda Tabla. Ordinaria? 
mente los Carpinteros dan mas gruefo á las 
Maderas de los Edificios grandes , que á las de 
los pequeños; y es precifo que feaafi-para 
que tengan alguna mas robuftez ^ y puedan foG; 
tener mejor el mayor pefo que las carga. 

Los nombres de los diferentes géneros de 
Maderas 5 que fe exprefan en ellas Tablas , los 
hallará explicados el Ledor al fin de la Parte 
Tercera de efta Obra donde tratamos de las 
Armaduras , y otros enmaderados. 

T A B L A IV* 

Que contiene las dimenüones de los Tirantes» 


Para los de Pino» Para los de Encina .. 


Longitud 

Latitud . 

Altura . 

Longitud . 

Latitud . 

' Altura . 

12 

6 

8 

12 

S 

8.2 

i 6 

7 

85 

16 

ó 

8.7 

: 2.0 

7 • 

9-5 

20 

6 

8.7 

24 

7 

10.4 

24 

6 

LO. 6 

28 

8 

io.'s 

28 

7 

10.6 

32 

' 8. 

1 11.3 

a 2 - 

7 | 

•1 1 3 

36 

8 

12 

36 

7 

1 2 

40 | 9 

1 12 

40 

8 | 

1 2 

44 ¡ 9 

I ‘ 2-3 

44 

8. 

12.6 


Siguiendo el mifmo método de los cafos 
antecedentes^, fe hallará.—^ — zzz; -y- por la Equa-, 

don; 
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don , que ha férvido para conítruir la primera 

__ , f aab 7 A 

Tabla; y — -j- próximamente , por quien 

fe ha formado la fegunda. 

TABLA V. 

Que contiene las dimenfiones de los Pares 
Principales. 


Para las de Pina . Para los de Encina. 


Longitud.\Latitud. 

Altura. 

Longitud. 

Latitud. 

Altura. 

18 | 

4 

S-$ 

18 

3 

■ 5-3 

20 | 

4 

6.1 

20 

4 

5-7 

22 

' 4 

6.4 

22 

4 

6 

24 

5 

6 

24 

4 

6.3 

2 6 

5 

6.2 

26 

4 

6.5 

28 

5 

6.4 

28 

4 

6.a 

30 

5 

6.7 

30 

4 

7 

32 

5 

6.9 

32 

5 

6.5 

34 

5 

7 -i 

34 

5 

6.7 

36 

5 

7-3 

36 

.. S 

6.9 

38 

S 

7-5 

3.8 

5 

7* 1 

40 

S 

7-7 

40 

5 

7-3 


Los Autores feñalan varias dimenfiones 
á los Pares , ó Tixeras Principales. Mr. Smtth 
las quiere de un modo > Mr. Price de otro y y 
Mr. Langley opina y que han de tener mayor 
robuftez ácia la patilla y que en el copete ; pe- 
ro no fe fi cita prádica la figue algún Obrero» 
Toma /• T Fue- 
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Fuera de efto , dice Mr. Price que han de tener 
mayor gruefo en los Edificios mas anchos, que 
en los que fon mas eftrechos, aunque la longi- 
tud de los Pares fea una mifma: Pero no fe ad- 
vierte la razón que puede haber para femejante 
práftica; pues fu robuítez debe proporcionarfe 
á la diftancia que guarden entre si , y al pefo 
del Texado. Refpecto de no eftar convenidos 
los Autores fobre las dimenfiones de los Pares, 
hemos tomado un medio, para las que feñalan 
los primeros Maderos de las Tablas antece- 
dentes. 

TABLA VI. 

Que contiene las dimenfiones de los Pares 
Pequeños. 


P ara los de Pino. Para los de Encina. 


Longitud. jLatitud. 

Altura. 

Longitud. 

Latitud. 

Altura. 

9 | 2.3 

4-7 

9 

2.3 

4.6 

10 

2.4 

4.9 

10 

2.3 

4*7 

1 1 

2.5 

5 

1 1 

2.4 

4.8 

12 

2.6 

$.2 

12 

2.5 

5 

13 

2.7 

5-4 

13 

2.6 

5-2 


2.8 

5-5 

14 

2.6 

5-3 


2.8 

5-6 

15 

27 

5-4 

i 6 

2.9 

58 

16 

2.8 

5-5 

*7 

2.9 

5 9 

17 

2 8 

5-6 

18 

3 

6 

18 

2.9 

5-8 

19 

3 

6.1 

19 

3 

5.8 

20 

3 -i 

62 

20 

3 

6 


Eítas 
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Eftas fon las Tablas de quienes fefirven 
ordinariamente los Architedos , y Carpinte- 
ros y para feñalar los gruefos que correfpon- 
den á lasdiverfas Vigas , y Maderos > que fé 
emplean en los Edificios : pero como fu exac- 
titud depende de las dimeníiones que hemos 
facado de otros Autores para los primeros Ma- 
deros de cada una ; fi eftas dimenfiones no fon 
juilas, tampoco lo ferán las que de ellas fe han 
deducido. No obftante, refpedo que fiempre fe 
han tomado por modelo los Maderos de me- 
nor longitud 3 que verifimilmente fon las que 
mas fe han ufado, y fiempre han probado bien, 
es de prefumir 3 que los demás que hemos ex- 
prefado, no folo ferán de fuficiente robuftez, íi 
no tal vez de mayor de la que necefitan. 

Exemplo L 

Supongafe que un Quárton AC , fe difpo- 
ne por una arifta fobre los Apoyos P , y Q, de Fíg. 
forma, que la diagonal BD de fu perfil ( cuyos 
lados fon a, b) fea perpendicular al horizon- 
te. En eñe cafo ferá aa - j- bb , y s—ab; 

y por configuiente , la Equacion w~— que- 

c 

dará transformada enwr- \/aa + bb ; pero 

%/ aaArbb') 6 la diagonal BD, es mayor que 
qualquiera .de los lados a> ó b : luego en efta fi- 
T 2 tua- 
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tuaciotí refiftirá mas el Quarton , que fi fe pu- 
liefe fobre fu tabla, o gruefo. No obftante, lá 
refiftencia de efte Madero ferá algo menor de 
lo que exprefe el Calculo , fi atendemos á que 
las fibras de la Madera ácia la arifta B, fe de- 
ben comprimir con anticipación á las demás* 
cediendo al pefo W que las grava. 

Exemplo II. 

Quándo la Sección del Madero es un Cir- 
culo , cuyo diámetro fea a 9 y fu Area s 9 fe 

tendrá w —— por la Equacion que deter- 
mina la refiftencia de un Madero cilindrico: 
De donde fe figue, queda fuerza de un Madero 
cilindrico, es ala refiftencia de un Quarton de 
igual longitud , y cuyo perfil fea el Quadrado 
del diámetro, como la fuperficie del Circulo á 
la del Quadrado circunfcrito. 

También fe manifiefta , que la refiftencia! 
de un Madero triangular ACB fituado fobre 
uno de fus planos AB , es dupla de la del mif- 
mo Madero ADB quando fe coloca fobre la 
arifta opuefta D ; porque en el primer cafo la 
diftancia defde el Centro de gravedad del per- 
fil hafta el vértice ( que firve de Hypomo- 
chlio ) > es dupla de la correfpondiente diftan- 
cia en el fegundo cafo. 
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PROBLEMA 1 1. 


Le tér minar el pefo que refiftira un Quarton AC, Fj . 
quando fe le ha de fufpender en qualquiera 
punto B entre los apoyos A , C. 

Efpefto que el apoyo P, por eftár mas 


cerca del punto de íufpeníion B , debe 
foílener mayor parte del pefo que el apoyo 
Q; ferá necefario defcubrir la parte que ca- 
da uno foítendrá del pefo, para dar folucion 
al Problema. 

Por las Leyes de Mechánica fe tiene, 
que toda la longitud AC del Madero es á qual- 
quiera parte AB, 6 BC, como todo el pefo W 
ala parte que foftiene el apoyo Q, 6 P. Lue- 
go fi fuponémos AB m, BC n: n, AC zz c> 

yWzzw; fe tendrá c : n : : w : — igual al pefo 

que foftiene el apoyo P, y c:m:: w : igual 

c 

al pefo que foftiene el apoyo Q. Multiplicando 
eftos pefos por fus refpedivas diftancias AB, 

BC , refultarán los produdos y que 

c c 

exprefan fus momentos ; y la fuma — — ferá 



c 
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igual * a la fuerza del Madero ; de donde fe 

faca w zz — — por el pefo que fe bufca. 

2 mn 

Si fe fupone el pefo fufpendido en el me- 
dio , ferá n zz m — -j-c ; y la Equacion antece- 
dente fe reducirá a wz: — , que es la del Pro- 
blema I. 

Quando el perfil del Madero es un Rec- 
tángulo y cuya bafe fea b y la altura ferá 
ab — s 3 y d — : Subftituyendo eftos valo- 

res en la Igualación antecedente , fe tendrá 

aabc 

w zz . 

4 mn 

Tenemos wzz — , quando el pefo eftá 

fufpendido en el medio ; luego en efte cafo la 
fuerza del Madero, ó fu refiftencia, es á la que 
exercita el mifmo Madero quando el pefo ef- 
tá fufpendido mas cerca de un extremo que 
del otro , como 4 mn á cc : por configuiente, 
conociendo el pefo que foftiene un Madero 
en fu medio , fe podrá determinar por la ante- 
cedente analogía , el pefo que refiftirá á qual- 
quiera diftancia de una de fus extremidades» 


Fxem- 
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Exemplo. 

Sea AC ~ 20 pulgadas , y la feccion del 
Madero de \ pulgada quadrada ( fupuefto que 
el Quartoncillo fea de Pino , como el que fof- 
tubo 3 6 libras en el experimento fegundo); 
Supongafe también AB z= 5 pulgadas , ferá 
BC :z: 1 5 pulgadas ; y por configuiente 4 nm 
— 500 , y ce zz 400 : luego fe hará la propor- 
ción, 300: 400:: 36 : 48 igual al pefo que el 
mifmo Quarton foílendrá á cinco pulgadas de 
un extremo. 

Con efto queda dcmonftrado, que en los 
Edificios fe debe evitar quanto fea pofible, el 
cargar las Vigas en fu medio , con un Pofte, 
ó Pilar , como fucede en las Armaduras; fien- 
do mas ventajofo fervirfe de dos Poftes apar- 
tados del medio de las Vigas , ó Tirantes para 
foílener los Pares. Efto mifmo practican ordi- 
nariamente los Carpinteros en todos los Edifi- 
cios , que no tienen Muro de medianía para 
recibir las Vigas en la mitad de fu longitud. 

También es de notar , que un Quarton 
AC de la mifma fuerza, y magnitud que el an- 
tecedente , foílendrá dos pelos W, W, de 48 Fíg. 4. 
libras cada uno , quando fus diftancias AE, 

FC de los extremos fon de 5 pulgadas; lo qual 
es evidente por el mifmo Exemplo ; por que 
ellos pefos confpiran á romper por dos partes 
al Madero. Mr. 


Fig. 8 . 
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Mr. Parent ; a lo que tengo entendido, 
fue el primero, que determinó el modo de 
cortar de un tronco dado el Quarton mas ro- 
bufto que fea pofible. Como efte Problema tie- 
ne mucha utilidad en la práctica , ferá conve- 
niente explicarle en eíta Obra; y con mas mo- 
tivo fi coníiderámos, que los Negociantes de 
Maderas, haciéndolos de perfil quadrado por 
un efecto de fu interes proprio , lo cohonef- 
tan con la perfuafion de que el Quadrado es la 
mayor Figura rectangular ¿ que cabe inícrita 
en un Circulo. 

PROBLEMA III. 

Bada la circunferencia AEEF de un Madero ci- 
lindrico , fe pide determinar el perfil Rectán- 
gulo que fe ha de dar al fhtarton , para que 
refulte de la. mayor refifiencia pofihle . 

R Eprefente el Rectángulo AB el perfil que 
fe bufca: Tircfe el diámetro DG que cor- 
te perpendicularmente á los lados paralelos 
AE, FB ; y fe tendrá , que AE 2 X EB exprefa- 
rá * la refifiencia del Quarton. Eíta exprefion 
es la mayor de todas las poíibles , quando el 
Quadrado de CP es la tercera parte del Qua- 
drado de CD , ó la mitad del Quadrado de 
AP fegun la Doctrina de Maximis y & Mini- 
mis 
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mis (3): pero PC: PA : : EB : EA; luego el 
Problema fe reduce á infcribir en el Circulo un 
Reítangulo , en quien el Quadrado de la bafe 
EB fea la mitád del Quadrado de la altura 
EA 3 para lo qual fe hará la figuiente. 

Conjiruccion. 

Supuefto que el Circulo AEBF reprefente 
el perfil del Arbol , tirefe el diámetro AB, ^ 
que fe dividirá en tres partes iguales en los 
puntos C, y D: Levantenfe fobre ellos pun- 
tos 5 y ácia partes contrarias las perpendicula- 
res CF , DE, haítí cortar la circunferencia en 
T orno I . V los 


(3) Para mayor inteligencia de elle Problema fe 
añade aqui la refolucion Analítica, que ha omitido el 
Autor. Supóngale CD zzia, CP^x; ferá PD = a 

— PG = a + x , ap 2 — aa — xx , y ea 2 — 4 aa 

— 4^: multiplicando ella ultima Iguajadon por EB 
zr 2 x , fe tendrá Fa 2 X EB 8 aax — 8^ 3 , que debe 
fer un máximo. Tomando las diferencias, o fluxiones 
del ultimo miembro , refultará 8 aadx — 24 xxdx — o : 
partiendo todo por 8 dx , dará aa — $xx = o ; y por 

configuiente ’Laa — xx , o bien Te 2 = ^ cu 2 . Pero 

CP 2 + .-77 2 es igual* al Quadrado del Radio: luego 


AP 2 = 



y por lo proprio el Quadrado de CP, 


ferá la mitad del Quadrado de AP , quando aE 2 X EB 
fea el máximo produélo del Quadrado de la altura mul- 
tiplicado por la bafe del perfil del Madero* 
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los puntos E , F ; y tirando las rectas AE, EB, 
BF , FA , ferá el Reftangulo AEBF el de ma- 
yor reíiftencia que fe puede infcribir en efte 
circulo. 

Las lineas AD , DE , DB fon conti- 
nuas proporcionales por conftruccion : luego 
AD 2 : "DE 2 : : AD : DB : : z : i ; confeqüente- 
mente,T)R 2 es la mitad de AD 2 ; pero ED : 
DA : : EB : EA ( por la femejanza de losTrian- 
gulos ADE, AEB ) : luego también el Quadra- 
do de EB , ferá la mitad del Quadrado de EA, 
y por lo mifmo el Rectángulo EF , ferá el de 
mayor reíiftencia. 

Ha hecho ver lá experiencia , que quan- 
do la bafe , y altura del perfil de un Quarton, 
tienen entre si la Razón de 5 á 7 , es el mas 
fuerte de todos los Quartones de igual perfil 
rectángulo , y longitud; lo qual conviene per- 
fectamente con la Theoria , refpeCtoque 25 
( Quadrado de 5 ) es cafi la mitad de 49 ( Qua- 
drado de 7 ) , pues folo fe diferencian en me- 
dia unidad. 



PRO- 
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PROBLEMA IV. 

Determinar la refiftencia de un Madero ( en cuyo 
medio efla fufpendido el pefo) , quando fe dif- p ¡(r 
pone en una fituacion inclinada al horizonte , 0 
y fe apoya por fus extremos fobre los Solidos 

P>y £ 

P Or el punto C en la linea vertical que pafa 
por la arilta del apoyo mas elevado Q, 
tirefe la horizontal CE hafta cortar en L á la 
dirección del pefo , y en E á la vertical que 
pafa por el punto de apoyo del Solido infe- 
rior P. El pefo W multiplicado por la diítan- 
cia defde fu dirección halla uno de los puntos 
de apoyo, ello es W X CL, exprefa el momen- 
to, ó fuerza del Madero * : pero ella mifma 
fuerza fe ha probado también , que es como 
el produ&o que refulta multiplicando el per- 
fil , por la diítancia defde fu Centro de grave- 
dad halla el punto B 5 luego , fuponiendo CE 
— n, y los demás valores como en los calos 
antecedentes, fe tendrá ~ »w = ds, y por con- 
. . ids 

figúrente w ~ . 

n 

De aqui fe ligue , que fiendo w ~ 

C 

( quando c exprefa la longitud del Madero íi- 

V 2 tua- 
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tuado horizontalmente), las refiftenciás de 
un mifmo Madero en diferentes poficiones, 
ferán reciprocamente , como las diftancias 
defde las direcciones'de los pefos hafta uno de 
los puntos de apoyo : Efto es, la refiftencia del 
Quarton en una poficion obliqua, es á fu re- 
mitencia. en la fituacion horizontal , como CB 
á CL, 6 bien, como el Radio al Cofeno de lá 
inclinación LCB. 

Por exemplo: fi el Quartón AC mantiene 
un pefo de 3 6 librasen la fituacion horizon- 
tal; ferá fácil faber el que foftendrá en la in- 
clinación de i $ grados con el horizonte , ha- 
ciendo efta proporción : como el Cofeno de 
15 o , que es 9659 > al Radio 10000 , aíi 36 a 
un quarto proporcional , que fe hallará de 
37.2 libras próximamente. 

Si el ángulo de inclinación fuere de 60 o ; 
ferá fu Cofeno al Radio , como 1 á 2 ; y por 
configuiente foftendrá el Madero 72 libras de 
pefo en efta fituacion. De donde fe hace vifi- 
ble , que á proporción que fe aumenta el án- 
gulo de inclinación crece la refiftencia deL 
Quarton; de forma , que en la fituacion verti- 
cal , ferá infinita fu fuerza : Pero atendiendo 
á la poca unión de las fibras, y á que no fiem- 
pre fon bailante redas ; es de creer , que opri- 
midas, y gravadas con mucho pefo , cederán 
feparandofe unas de otras , y fe romperá el 
Madero abrumado con el demafiado pefo. 

Elle 
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Elle Problema es de mucho provecho pa- 
ra regular la refiftencia de los Maderos que fe 
traban , y enlazan en diferentes inclinaciones, 
como fucede en las Armaduras con que fe cu- 
bren los Edificios; pues con eíte conocimiento 
fe puede efcufar el confumo inútil de Maderas, 
que ordinariamente ocafionan los Prácticos. 

No bafta poder determinar la refiften- 
cia . de los Maderos : Hay algunas poficiones,. 
que fon mas ventajofas que otras, y por lo 
mifmo deben faberfe. Por exemplo: reprefente 
ABC el perfil de una Armadura , en quien fe Fícr lQ 
ha de aplicar una Tornapunta EF para foftener 
del mejor modo ai Par AB en fu medio : digo, 
que fi EF es la bafe de un triangulo Ifoceles, 6 
bien quando forma ángulos iguales con el Ti- 
rante AC , y el Par AB, eftará la Tornapunta 
limada mas ventajofamente. Por que la fuerza 
que hace ella pieza, es proporcional á la diftan- 
cia defde fu dirección hafta el punto de apoyo 
A; y como ella diítancia ( que es la perpendicu- 
lar defde A á la bafe EF ) , es la mayor de todas 
quando el triangulo es Ifoceles ; fe ligue , que 
ella poficion ferá la mejor que fe puede dar á 
la Tornapunta EF. 

Pero íi fe ha de atender á la fuerza del 
Tirante AC , quando no le foftiene en fu me- 
dio algún Muro principal , ferá precifo difpo- 
ner la Tornapunta en limación vertical, como 
GH; por que mientras mas fe acerca el pun- 
to 
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ro G al apoyo C , menos prefion fufrirk el Ti- 
rante 5 por la pieza GH. De donde le infiere, 
que un Madero puede eftár bien fituado refpec- 
to de fu propria fuerza , y no a la de otros con 
quienes efte trabado ; y por configuiente, en el 
enfambiage de las Maderas que fe emplean en 
los Edificios , no folo fe ha de mirar á la reíif- 
ftencia particular de cada Madero, fino a la de 
toda la trabazón, y enlace de unos con otros. 


PROBLEMA V. 

determinar la fuerza , o refiftencia de los prin- 
cipales Pares AB , BC , de modo 0 que fea pro - 
F/g. ¡o. porcional a la del Tirante AC. 


S Ea x la bafe del perfil del Par, y 2x fu altu- 
ra , como ordinariamente fe prá&ica: afi- 
mifmo fupongafe, que la bafe del Tirante AC 
fea b y fu altura y la mitad de fu longitud 
AD — n. En efte cafóla refiftencia del Par fe 


Ay 

exprefara * por — — , y la del Tirante ** por 


aab 4* 

— : luego lera — 

2 ti n 


aab 


~ , por la fupoíicion 


2 » 


del Problema ; y por coníiguiente S * 3 ~ aab, 

3 

cuya Raíz cubica es zx = aab. 

Por exemplo : Si un Tirante ha de tener 
12 pies de largo, le correfponderán 6. pulgadas 

de 
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de gruefo, y 8 de alto (Tab.IV.), y ferá a'zz s, 
bzzó: luego aab-zzis 4, cuya Raíz cubica 
7.2 pulgadas próximamente, determina la al- 
tura de los Pares, y por confeqiícncia fu gruefo 
ferá de 3*6 pulgadas. 

Si el Tirante fuere de 24. pies de largo, 
fe hallara fu gruefo ( Tab. IV. ) de 7 pulgadas, 
y fu altura de 10.4 , ello es b — 7 , a — 10.4 ; 
y por configuiente ¿¿¿^757.12, cuya Raiz 
cubica dará 9*1 pulgadas próximamente por 
la altura de los Pares, y 4.5 pulgadas por fu 
gruefo. 

La longitud de los Pares debe fer los tres 
quartos de la del Tirante en las buenas Arma- 
duras; de forma, que.fuponiendo de 24 pies la 
longitud del Tirante, correfponden 18 á los 
Pares , cuyo gruefo fe hallará ( Tab. V. ) de 4 
pulgadas , y la altura de 5.5 : por configuiente 
‘ellas dimeníloncs no fon proporcionales con 
las del Tirante. Pero en eda clafe de Armadu- 
ras fiempre fe fodienen los Pares con Torna- 
punta, ó Podes, que fortifican, y mantienen 
una parte del enfemblage; aunque los Tirantes 
fe debilitan al mifmo tiempo con el pefo, que 
los grava por las Tornapuntas. 

Eftos fon los principales Problemas , que 
juzgamos de mayor utilidad para la condruc- 
cion de las Obras de Madera ; los quales debe 
íáberlos el Edudiofo, fi defea hacer algún 
progrefo en el Arte de condruir ; pues lo que 

han 
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han efcrito fobre cita materia los Autores cíe 
ArchíteCtura , ordinariamente eftá fundado en 
la prá£tica común ; la qual fola no es fuficien- 
te para lograr el acierto. Por lo proprio no 
es de eítranar , que en tantos Siglos empleados 
en el culrivo de la ArchíteCtura fe haya hecho 
tan poco progrefo ; pues fon raros los Autores 
de efte Arte, que tubieron algún conocimien- 
te de las Mathematicas , cuya DoCtrina debe 
pofeer el LeCtor antes de aplicarfe á la prác- 
tica. 

La Theoria de las Maderas, que fe ha ex- 
plicado en eíta Sección, tiene muy grande ufo 
en la ArchíteCtura Civil , y Militar; pues no 
fóío enfeña el modo de hallar la reíiítencia, 6 
fuerza dé los Maderos, con relación áfusdi- 
menfiones , y foliaciones; fi no también quan- 
do eítán trabados, 6 ligados de qualquier for- 
ma unos con otros: lo qual nunca podia ha- 
berfe determinado por pura práctica con al- 
guna exáditud. 

El entrar en las diverfas aplicaciones, 
que pueden ocurrir en el enfamblage délas 
Maderas , pedia mas extenfion de la que per- 
mite la pequenez de eñe Tratado ; y por lo 
proprio , folo diremos en adelante fobre efte 
afunto, quantofea conducente á los Jovenes 
Ingenieros , para quienes fe ha publicado ef- 
te Efcrito* 

TRA- 
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TRATADO 

DE FORTIFICACION, 
ó Arte de conftruir los Edificiós 
Militares, y Civiles. 

PARTE SEGUNDA. 

Contiene el conocimiento de los Materiales 5 y#¿ 
Propiedades 5 Vitalidades , y modo 
de emplearlos . 



minar fus buenas^ o malas quali- 
dades ; fino también para difcernir el mejor 
modo de prepararlos y ufarlos de fuerte 5 que 
la Obra refulte folida y permanente en to- 
das fus partes. Efta importancia es uno de los 
principales objetos á que debe atender cuyda- 
Tomo I. X do- 
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dofamente el Ingeniero encargado en lá di- 
rección de una Obra, pues queda refponfable 
de fu buen éxito, y duración ; cuyas utilida- 
des no podrá confeguir fin tener un exáfto co- 
nocimiento de los Materiales que hayan de 
emplearfe. Pero como ellos Materiales ordi- 
nariamente difieren en fus qualidades, no folo 
en diftintos Paífes , fino en varios parages de 
una mifina Provincia; explicaremos en general 
fus propriedades y circunílancias , para que fe 
puedan contraher á los cafos particulares que 
ocurran. 

SECCION I. 

De la Qualidad , y Naturaleza de ¡as 
Piedras , que Je emplean en los 
Edificios. 

S E pueden diftinguir las Piedras en dos efpe- 
cies , ello es, en duras , y blandas. La Pie- 
dra dura es la que fe halla expueíta al áire li- 
bre, como las Rocas, y diferentes peñafcos 
que fe encuentran defprendidos fobre la fuper- 
ficie de la Tierra: La Piedra blanda es la que 
fe faca de las entrañas de la Tierra, y de lo in- 
terior de las Canteras. No hay duda , que la 
Piedra mas' compa&ada y de mayor dureza, 
es la que mejor conduce para que las Obras 
fean folidas , y permanentes ; pero como ra- 
ra 
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ra vez fe encuentra en fuficiente cantidad pa- 
ra conftruir toda una Fortaleza , es necefario 
deítinar la de mejor calidad en lo exterior de 
los Muros , en fus Cimientos , y en todos los 
parages expueítos al choque ó corriente de 
las aguas. Para eftos fines fe emplean con pre- 
ferencia las Rocas expueftas al temporal , y las 
Piedras que fe arrancan de la parte fuperior de 
las Canteras ; por que fu mayor confidencia 
afegura la Fabrica , y la preferva contra los 
accidentes del tiempo. 

Aunque la Piedra de algunas Canteras, 
fe halle tierna , y de fácil corte defpues de ar- 
rancada ; con todo, expuefta á la inclemencia, 
por lo común fe endurece , haciendofe mas 
apreciabie la que en menos tiempo adquiere 
mayor confidencia. Con eñe conocimiento, el 
Ingeniero deftinado á la conftruccion de uná 
Obra , podrá examinar las qualidades de las 
Piedras que fe faquen de las Canteras inme- 
diatas , valiendofe al mifmo tiempo de los in- 
formes de los naturales , convinados con los 
que ofrezcan los antiguos Edificios de las pro- 
prias clafes de Piedras ; pues con uno , y otro 
difcernirá la que debe emplear en la conf- 
truccion , refervando la mas folida , como ya 
fe ha dicho, para el exterior y Cimientos de 
los Muros : por que la difcreta elección y ufo 
de los Materiales, es lo que principalmente 
conduce á la duración de la Obra, y noel 
X 2 def- 
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deítino confufo , que por lo ordinario les dáa 
los Alarifes. 

Pero íi ocurriefe no haber Cantera abieN 
tá , ó que la Piedra no eíté experimenta- 
da, fe deben facar algunos Sillares, dexando- 
los por un año á lo menos expueítos al tempo^ 
ral antes de ufarlos , á fin de poder conocer 
fu calidad, y conííítencia : pues fi los hielos no 
la abren, ni la humedad , y calor la deshacen 
6 defmoronan , ferá prueba de fu buena dura- 
ción en las Obras ; y al contrario , no rehi- 
riendo á eíte experimento, ferá inútil elem-' 
plearla. 

Mr. Boyle pretende, que fe ha reconocido 
en las Piedras un jugo, ó fubítancia que las nu- 
tre de la mifma fuerte que á las Maderas; y. 
en eíto fe funda para apoyar , que fegun la Sa- 
zón del año en que fe arranque la Piedra, ferá 
mas, ó menos permanente : pero como no fe- 
ñala qual. fea la citación mas apropofito, ni da 
razón alguna de lo que expone , no fe puede 
deducir alguna regla fegura de quanto dice fo- 
bre eíte afunto. Sin embargo no fe puede du- 
dar , que la Primavera es* la eítacion mas ade- 
quada para arrancar la Piedra de las Canteras; 
pues de eíta forma tendrá tiempo de evaporar- 
fe de íus humedades con el ardor del Sol en el 
Verano inmediato ; y fe evitará, que los hielos 
del Invierno la eítallen y la deítruyan, co- 
mo de ordinario fe experimenta fin eíta pre- 

cati- 
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caución aunque la Piedra fea naturalmente 
folida y tenaz. 

El mifmo Autor añade , que algunas cía- 
fes de Piedra fon de tan corta duración , que 
en pocos años fe deftruyen : que otras no lie*- 
'gan á fu mayor grado de tenacidad en trein- 
ta, quarenta , o mas años; y que hay Canteras 
en algunos parages , cuya Piedra es dura , y de 
buena calidad en qualquiera Sazón del año 
que fe arranque ; pero que empleada en mal 
tiempo, fe deshace y convierte en polvo en 
un corto numero de años. Que en la Piedra fe 
manifiefta un efpiritu feminal .( fi puede 11a- 
marfe aíi ) , es muy probable ; pero el efecto 
que produce en la que eftá feparada de fu Can- 
tera , es bailante incierto, y folo podra faber- 
fe por el ferio examen de una prá&ica conti- 
nuada. 

Todas las clafes de Piedras fe hallan por 
lo regular en capas, 6 tongas horizontales, 
en cuya dirección fe eftallan , y feparan fácil- 
mente, aunque también fe rompen por planos 
verticales; y es precifo notar entrambas direc- 
ciones, para arrancar las piedras de fus Can- 
teras ; lo quai fe executa de ella fuerte* Ha- 
biendo defmontado , y apartado las Tierras, 
que cubrían la piedra de las Canteras, fe deben 
examinar las betas por donde eftallan horizon- 
talmente ; e introduciendo en la que conven- 
ga cierto numero de cuñas á proporcionadas 
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diftancias unas de otras , fe aprietan á golpes 
de Almadana , hafta defprender la piedra 6 la- 
ja , en la qual fe marca el ancho, y largo de 
los Sillares que fe defean : Por eftas feñales fe 
habrená fincelunas pequeñas caxas , 6 cana- 
les que ÍIrven para dirigir las cuñas, que fe apli- 
can á 4, 6 6 pulgadas diñantes unas de otras; 
y golpeándolas á todas con lentitud, y á un 
mifmo tiempo , fe logrará romper la Piedra 
por las feñales , y no al fefgo 6 de tra- 
vés. No todas veces puede fervir eñe meto- 
do , porque la Piedra fuele variar de dureza 
en diverfos parages, lo qual fe advierte al cor- 
te de la caxa para las cuñas ; y en eñe cafo, 
las que correfponden á las partes mas tiernas, 
fe introducen á mayor profundidad que las 
otras , á fin que todas obliguen con igualdad á 
que fe divida la Piedra. Eñe modo de feparar- 
las es el mejor de quantos ha enfeñado la ex- 
periencia , y por lo proprio fe figue con pre- 
ferencia á los demás. 

Habiendo dividido los Sillares fegun fu 
anchura , 6 longitud , fe procede á fepararlos 
de la mifma forma por fu longitud, ó anchu- 
ra ; y unos, y otros cortes los executan los 
Prácticos con tal deftreza, que la magnitud 
de los Sillares en Tofco, difiere de la que han 
de tener en limpio , en menos de media pul- 
gada. Eñe método , es cierto ocafiona ma- 
yor gaño que otros, para la faca de la Pie- 
dra; 
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drá ; pero fe logran mayores ventajas en el 
tranfporte, y en el menor numero de Joma- 
les, que fe han de invertir en el desbaño y 
labor de los Sillares. 

Pero íi la Piedra es de naturaleza muy 
fuerte y dura , no eftaliará fácilmente con las 
cuñas folas : En eftos cafos , fe ven precifados 
los Trabajadores á hacer las caxas mas anchas^ 
y profundas , para que fe puedan acomodar 
dos barras de Hierro y y dexen un pequeño in- 
tervalo para introducir las cuñas,, que fe impe- 
len todas juntas > y eftrechan las barras por 
igual contra la Piedra ; por cuyo medio fe lo- 
gra romperla fácilmente , y á poco gaño por 
los parages que fe apetece. . 

En otras ocafiones fe hace ufo de la pól- 
vora para arrancar la Piedra ; y á eñe fin fe 
abre un pequeño taladro vertical 5 íi horizon- 
tal con una barrena ^ cuyo diámetro fea de 
una pulgada , 6 poco mas, regulando la pro- 
fundidad del taladro por la cantidad de Pie- 
dra que fe intenta volar : defpues fe limpia, y 
enjuga la cavidad del barreno ; y cargándolo 
con proporcionada cantidad de pólvora , .fe 
£taca lo demás con polvo de la mifma Piedra 
muy apretado: al mifmo tiempo , fe coloca un 
alambre en medio del barreno para dexar 
entrada al fuego hafta la pólvora 5 y el ataca- 
dor recibe el alambre por un agujero., 6 del- 
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gado taladro que tiene en fu proprio Exé. 
Ei pequeño oido , 6 comunicación que refultá 
quando fe faca el alambre, fe llena de un mix- 
to que no fé corra ; y luego fe dá fuego al 
barreno, que hace faltar engrandes trozos la 
Piedra que fe defea. De ellos Cantos fe cortan 
los Sillares neccfarios; pero fe^deítruye en 
uno, y otro mucha Piedra , y por lo proprio 
folo es bueno elle- método de arrancarla ( aun- 
que es el mas barato ) en donde hay ocafion 
de fervirfe de la Piedra menuda , para mam- 
poítear , y rellenar los Cimientos , ó interior 
de los Muros. 

La Piedra fe diítingue en varias efpecies 
por razón del color , y calidad de fu grano,, 
como en Marmol , Piedra de fuego ó de 
amolar , Piedra berroqueña , Piedra azula- 
da , Alabaílro , Piedra franca , y Piedra co- 
mún: De cada una diremos alguna cofa por. 
fu orden. 

El Marmol es de diferentes colores , co- 
mo Blanco, Negro, Cenizofo, Verde , En- 
carnado, algunos falpicados y beteados con 
varios colores , y por ello fe llaman Jafpes. La 
naturaleza, y ufo de los Marmoles es bien fa- 
bida , y no neceíka mayor explicación. Los 
que fe hallan en Inglaterra ordinariamente 
fon Negros, y tan duros y difíciles, de pulir, 
que cali no íirven mas que para hacer Cal, co- 
mo 
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1HO lo hacen en Plimouth , donde ápenás fe 
gaña de otra efpecie (4). 

La Piedra de fuego ( que es la que fe co- 
noce por el nombre de Afperon > o Piedra de 
T orno I . Y amo- 


(4) Toda Ja vafia exteníion de efios Reynos de Ef~ 
pafia efiá entretexida , y trabada de Montes , que en- 
cierran con abundancia quantas clafes de Piedras fe pue- 
den apetecer para la conftruccion , adorno , y primor 
de los Edificios Militares y. Civiles. Pero en orden á 
Marmoles de todas efpecies , fe hallan en las mas de fus 
Provincias, Canteras tan excelentes, que no tenemos 
que embidiar los que produce la Italia. Sirvan de exem- 
piares las Canteras de Jafpe de Tortofa, y Tarragona en 
Cataluña: las de Granada , y Malaga en Andalucía la 
Baxa; y las de Cabra , Moron, Gerena , y otros Pue- 
blos de Andalucía la Alta , que por efiar próximos a la 
Marina , tienen de ellas los Efirangeros tan buen cono- 
cimiento, que no perderían la-ocafion de facar la que de- 
fean , fi fabiamente la Corte no lo hubiera prohibido 
con grandes* penas. Sobre todos los Marmoles que fe co- 
nocen , es de fingular. nota el que, con el nombre de 
T)iafpero-Sanguino , fe faca de una Cantera cerca de 
Aracena, del qual fe labraron las Columnas que ador- 
nan el Retablo del funtuofo Templo del Efcorial : Ca- 

• da Columna, que ferádeiva 14. palmos de largo, 
tubo de cofie once mil ducados , fegun me han informa- 
do que.coñfia.en el Archivo' de Cimancas* de donde fe 

• puede inferir fu extraordinaria dureza , que cafi iguala 
á la de algunas Piedras preciofas. Tiene vetas de varios 
colores , y Jafpeados} y en muchas partes efiá falpica- 
da de pequeños granos de Oro: En una palabra, entre los 
Marmoles fe darán pocos que le igualen , y ninguno 
acafo que le exceda en calidad, y circunfiancias,. 
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amolár ) , viene de Reygate , y (ir ve princi- 
palmente para las Chimeneas, Hogares , Hor- 
nos , y Fogones ; por que es una clafe de Pie- 
dra arenifca, arida, y porofa , qué refifte al 
ardor del fuego mas violento fin calcinarfe, 
y aun fin romperfe ó eítallarfe ; por cuyas 
qualidades fe le ha dado el nombre de Piedra 
de fuego ($) . 

La Piedra berroqueña fe femeja mucho 
al pedernal , es de color Obfcuro , y bañante 
dura : firve con particularidad para empedrar 
las Calles , y los Caminos; para coronar 6 
cobijar los Muros; y generalmente fe aplica en 
todos los parages donde fe necefita que la 
Fabrica fea fuerte , por que es de la mayor 
confidencia , y permanencia que conocemos, 
defpues del Marmol de Plimoutb : fe encuentra 
fobre la Cofia de SuJJe a: cerca del margen de 
la Mar. 

Para las folerias fe emplea ordinariamen-i 
te una clafe inferior de Marmol azulado , que 
llaman Ray-flone ( Piedra rayada, 6 veta- 
da); 

(5) La Piedra de fuego es muy común , y abundan- 
te en Efpana, y no folo fe ufa para toda efpecie de Hor- 
nos , en que fe incluyen los de fundición; fi no también 
para la confiruccion de Edificios públicos , como Puen- 
tes , que tenemos muchos de efia clafe de Piedra ; por 
que refifte mejor que otra alguna á las injurias del tiem- 
po mientras no fea batida de aires falitrofos , y tiene la 
excelencia de labrarfe con facilidad, y de unirfe perfec- 
tamente con la mezcla , por fu conftitucion porofa. 
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da ) ; -peTo hay otra Piedra llamada Kentish - 
que es de mucho ufo para la conítruo 
cion ; eftalla con facilidad, y tiene mucha du- 
reza. De'eña calidad de Piedra fe confumió 
gran cantidad en la edificación del Puente de 
Wefiminfler ; la baxan por el Rio Me d w ay , y 
la Tacan de algún parage inmediato de Maid* 
fione . 

El Alabaftro es una Piedra muy Blancá 
y hermofa , que difiere poco del Marmol : le 
hay con abundancia en algunas partes de Italia; 
pero no fe encuentra mucha en Inglaterra.* 
aunque en Efcocia dicen que fe halla alguna* 
y hacen de ella excelente Cal. 

La Piedra franca es la que fe faca de 
Portland ( Isla inmediata á Borfetshire ) , y or- 
dinariamente la llaman Piedra de Portland : Se 
emplea en Londres , y fus cercanías para la 
conftruccion de los Edificios grandes , y pe- 
queños : fu color es Blanquecino y muy igual, 
con el grano bañante menudo: recien lacada de 
la Cantera es tierna, y fe labra con mucha faci- 
lidad ; pero empleada en las Obras , fe endu- 
rece mucho con el tiempo : Los Pilares, y Ar- 
cos del Puente d zWeft-minJler fe conftruye- 
ron con efta efpecie de Piedra. 

En Bath hay afimifmo una Cantera de 
Piedra franca , que ha férvido para la edifica- 
ción de la mayor parte de fus Cafas : Tiene 
bañante fino el grano , y es de color Blanca, 

Y z pe- 
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pero no Cs de tanta duración en íos Edifi- 
cios grandes , 6 de confiderable pefo* como lá 
que fe conduce de Portland . 

Quando las Piedras fe efquadréan grofe-, 
ramente, íe llaman Sillares en tofco , ó Car- 
retales ; pero defpues de labradas en limpio, 
reciben otros nombres adequados á fus'defti- 
nos , y ufos. » - - f 

Se advierte en general , que lá Piedra 
recibe y fe pega mejor á la mezcla* quando fin 
faltar á fu dureza, y buena unión de fu grano, 
es de una conftitucion efponjofa que le haga 
chupar el efpiritu de la Cal ; pues la que no 
tiene efta circunftancia , jamás adherirá á lá 
mezcla , de modo que no fea fácil definirla. 
Para lo qual conviene afentar la Piedra en las 
Obras fegun fu lecho horizontal, ó confórme- 
la poficion que tenían en las Canteras^Efta 
práctica no fiempre la obfervan los Obreros* h 
menos que fe les obligue , y cele para que lo 
hagan. 

SECCION II. 

De los Ladrillos. 

E N Inglaterra fe hacen Ladrillos de varios 
géneros y colores , y toman fus nom- 
bres fegim la forma , magnitud , cocción , y. 
calidad de la Tierra de que fe fabrican. 

Los 
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Los Ladrillos que por un lado fon fe- 
micirculares, firven para el cordon de los Mu- 
ros de fortificación: Los que fe hacen con un 
bocado femicilindrico de tres quartos de pul- 
gada de Radio , fe unen por la cavidad, y de- 
terminan un agujero de pulgada y media de 
diámetro: Ordinariamente fe pegan con Greda, 
para formar conduétos 6 cañerías de agua^ que 
fon mucho mas baratas que las de Plomo 6 
Madera. Las dimeníiones ordinarias de eítos 
Ladrillos, fon un pie de largo, 4~r pulgadas 
de ancho , y i ~ de gruefo. 

De todas las efpecies de Ladrillos , los 
que cociendofe en el medio del Piorno falen 
vidrificados, ó cubiertos de un barniz ó vidrio, 
fon los mejores ; principalmente para em- 
plearlos en los Cimientos , en el exterior de 
los Muros, y donde bate el agua, por que refu- 
ten y fe confervan mucho tiempo. 

Ufaban los Antiguos una clafe de Ladri- 
llos, que llamaban Bidoron , de pie y medio de 
largo, y un pie de ancho , pero cafi iguales en 
efpefor a la Texa común. Los grandes Ladri- 
llos, tienen 12 pulgadas de largo, 6 de ancho, 
y 3 de gruefo : ordinariamente firven para 
conftruir los Muros, conPilaítras óEftribos,. 
que deftinan para formar alguna Cerca, y tam- 
bién fe emplean en las Comizas. Efte modo de 
fabricar los Muros (en donde tiene lugar) ahor- 
ra mucho gafto , y hacen el mifino férvido 

que 
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que fi en toda fu longitud confervafen uñ pro- 

prio efpefor. 

Los Ladrillos para folerias , fe hacen de 
varias magnitudes y figuras , ya Quadrados de 
6, s, io , 12 pulgadas de lado, 6 ya exágonales 
que parecen mejor á la vifta , dándoles á unos 
y otros una pulgada de gruefo; deben fer de 
buena Tierra, y bien cocidos por todas partes, 
para que fean durables, y no fe reduzcan á pol- 
vo en poco tiempo. 

De dos modos fe pueden cocer los La- 
drillos , ó en Hornos, ó en Pilas. El Horno 
confifte en un hoyo grande en forma de cono 
truncado , cuya bafe menor es el fondo, revef- 
tido de Ladrillo , y cubierto con fuficiente 
cantidad de Tierra , para confervar el calor 
todo el tiempo que fea pofible : Los Ladrillos 
que fe han de cocer fe difponen decanto, y 
bañante unidos ; pero fe dexan entre ellos pe- 
queños intervalos , para que á todos los pene- 
tre el fuego con igualdad : Eñe fe enciende 
debaxo del Horno, en donde fe hace una aber- 
tura, y camara para el proprio fin. El meto- 
do de cocer en Hornos el Ladrillo , es prefe- 
rible á qualquiera otro ; por que fu figura , y 
difpoficion contribuyen á que todo el Ladrillo 
interior fe cueza uniformemente. Pero quan- 
do fe neceílta gran cantidad de Ladrillo , fe 
confume mucho tiempo cociéndolos de efta 
manera , y no fe puede acopiar el repuefto 

que 
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•que conviene. En ellos cafos es indifpenfable 
fervirfe de las Pilas , que no fon otra cofa que 
unos grandes Rexares quadrados , ü oblongos 
de Ladrillos difpueftos de canto y con pe- 
queños intervalos entre ellos , para que el ca- 
lor fe iníinue en las partes interiores. El fuego 
fe enciende en el centro , y toda la Pila fe cu- 
bre con Tierra , y Ladrillo á medio cocer, pa- 
ra entretener el calor. En las cercanías de 
Londres, donde hay mucho Carbón de Piedra 
medio quemado ( 6 ), fe pone alguno entre el 
Ladrillo $ lo qual ayuda á cocerlo con mas 
prontitud , y menos gallo. 

Tanto en los Hornos, como en las Pilas, fe 
pueden cocer perfectamente los Ladrillos, con 
tal que el fuego fea de leña ; pero el mejor 
modo de aprontar gran cantidad para las 
Obras de fortificación , es firviendofe al mi fi- 
mo tiempo de Hornos, y de Pilas; cuydando 
de apartar los que falgan mejor cocidos , para 
emplearlos en los Cimientos, y otros parages 
de confideracion, como ya hemos dicho. 

Un Oficial de Albañil con fu Peón, puede 
fácilmente afentar 1000. Ladrillos en un dia, 
quando el Muro tenga de efpefor Ladrillo y 
medio, ó dos Ladrillos; y por lo proprio afen- 
tará en la Obra mayor numero, íi el Muro 

fue- 

(6) En Inglaterra , y aun en otras partes , ordina- 
riamente cuecen los Hornos de Ladrillo, y de Cal, 
con Carbón de Piedra, o Mineral. 
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fuere más gruefo. Con efta experiencia , y fa- 
hiendo el Ladrillo que cabe en el cubo de una 
medida, conocida, como la Vara , fe puede re- 
gular el numero de jornales que fe invertirán 
en una porción de Obra determinada, en qual- 
quicr tiempo. 

Propufo un Fabricante de Ladrilla há- 
cerlos de 1 8 pulgadas de largo , 9 de ancho, y 
4.5 de gruefo, para las Obras de fortificación, 
afegurando que en Efcocia los había executa- 
do de efta magnitud con mucho aplaufo. Pe- 
ro otro Fabricante de Londres , dificultó la 
pofibilidad de manejarlos cómodamente para 
cocerlos , arguyendo con lo demafiado pefa- 
dos que refultan,. y que era impofible cocer- 
los con igualdad. Dexaremos no obftante el 
examen de efta objeccion á los que eftán me- 
jor i n (truidos en efte afunto. Lo cierto es , que 
fi fe pudieran fabricar los Ladrillos de efta cla- 
fe , ferian muy útiles en las grandes Obras que 
fe executan , afi en el agua , como en terreno 
enjuto; porque en uno y otro cafo no fe neceíi- 
taria tanta mezcla para afentarlos , como fien- 
do pequeños , y fe ahorrarla confiderable 
gafto. 

Los Griegos , y los Romanos empleaban 
en fus Edificios públicos-, Ladrillos de tres pies 
de largo , y uno de ancho , pero del efpefor 
de una pulgada y media no mas, como fe pue- 
de reconocer en algunas Fabricas antiguas , ta- 
les 
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les como el Cadillo de Cante'rbury ; pero al 
prefente defaprueban los Fabricantes toda orra 
magnitud , que aquella á que eftan acoftum- 
brados, no queriendo apartarfe jamás de fu 
propria cartilla ó práctica. 

Cierto Ingeniero amigo mió , y Perdona 
de acreditada habilidad, me afeguró que hacia 
unir muchos Ladrillos con mezcla fuerte, para 
formar Sillares con que fortalecer los ángulos 
en defecto de buena Piedra : lo que es precifo 
contribuya mucho mas á la robuítez de los Mu- 
ros , que afentando los Ladrillos fimplemente 
unos fobre otros , como de ordinario fe exe- 
cuta. 

Yo feria de opinión , que fe fabricaferx 
Ladrillos que contubiefen 4. de los comunes, 
eíto es, de 18 pulgadas de largo, 9 de ancho, 
y 4-L de efpefor: por que no excediendo 
en gruefo á los Ladrillos ordinarios , fe po- 
drán cocer cafi con la mifma facilidad ; y. 
uniendo diferentes de ellos con buena mezcla, 
pueden aplicarfe á las Obras en lugar de Pie- 
dra , para reforzar los Muros en los parages 
que lo necefiten. Efte expediente, folo le pro- 
pongo para aquellas Plazas en cuyas cercanías 
no fe encuentra Piedra ; pues es cierto que en 
donde la hay, es mucho mejor fervirfe de ella, 
que del Ladrillo. 

Algunas Perfonas eftan perfuadidas, que 
en el agua falada no duran los Ladrillos; pero 

Tomo /. Z ha- 
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habiéndolo yd confultado á Mr. Bratté , Fabri- 
cante de Ordenanza , y Sugeto de confumadá 
experiencia , me refpondió, que fi el Ladrillo 
es bien cocido , como los que Talen embarni- 
zados ? y fe hacen de una Greda homogénea 
fin liga de otra efpecie , fe confervarán en el 
agua falada del mifmo modo que la mejor 
Piedra ; y que en prueba de eíto habia conf- 
inado con Ladrillo de eíta clafe, los Muelles 
de Woolvách , de chathariy y otros en diferen- 
tes Plazas , donde permanecen hoy fin la me- 
nor apariencia de menofeabo , aun defpues de 
muchos años de empleados. 

Hay una efpecie de Ladrillos llamados 
Grey-flock y que adornan mucho las Fachadas 
de los Edificios, y fe emplean con efpeeiali- 
dad en Londres, y fus contornos. La Cafa del 
Duque d z Norfolk y en la Plaza de San Jayme, 
eftá fabricada de Ladrillo tan particular , que 
caufa admiración á quantos la ven. Eftos La- 
drillos fe hacen en el proprio Pais ; pero 
no pude faber fu compoficion , á caufa de fer 
un genero de myftcrio , conocido de muy po- 
cos Trabajadores. Mr. Brattc me manifeftó al- 
gunos Ladrillos de un color pálido , tirando 
al blanco , como fi fuefen hechos de Greda 
roxa mezclada con Marga ( Tierra focil, 6 Mi- 
neral Blanquecina) j fon muy duros, tienen el 
fonido como fi fueran de Piedra, y en el inte- 
rior fon muy terfos, y fin cavidades. Si efta cía- 

fe 
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fe de Ladrillo , fuera mejor conocida, me ha- 
go cargo que fe había de preferir a qualquiera 
otra , para la conftruccion. 

El mejor modo de hacer los Ladrillos, 
confifte en facar la Greda antes del invierno, 
dexandola por todo el expuefta al temporal, 
para que de efta fuerte fe fuavice con las llu- 
vias, y con el Sol, y ahorre el trabajo de prepa-; 
rarla. Los mefes de Abril, Mayo, Junio , y Ju- 
lio , fon los mas aproprofito para fabricarlos; 
pues concluida efla Sazón , fe humedece el 
tiempo , y no fe podrán cocer bien los Ladri- 
llos. Muchos Artífices pretenden, que defpues 
de cocidos han de pafar dos años á lo menos 
antes de emplearlos en las Obras , para que 
eftas fean de duración: y añaden que pafado el 
mes de Agofto deben cefar los trabajos al def- 
cubierto , á fin de dar lugar á la mezcla para 
que fe endurezca antes de las lluvias ; pues con 
eftas , y los hielos del Invierno , faltan los re- 
bocados, y fe mueven los Ladrillos , ocafio- 
nando uno, y otro nuevos reparos y gaftos en 
el Verano inmediato, como yo mifmo lo he 
experimentado en muchas Obras. 

Como el Ladrillo no es otra cofa que una 
Piedra artificial, con que fe fuple el defe&o 
de la natural , no hay duda , que fu duración 
depende de la buena calidad de los Materiales 
que fe empleen en fu fabrica^ los quales fe han 
de preparar, figurar, y cocer perfe&amente 

Z 2 pa- 
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para que el Ladrillo refultc de buena coníif- 
tencia: y por lo mifmo un Ingeniero, que pro- 
pone executar con acierto alguna Obra , es 
precifo que cuyde mucho de la elección, y fa- 
brica de los Ladrillos. Pero el mejor modo 
de evitar qualquier engaño , coníiíte en dif- 
poner que le haga el Ladrillo en las inmedia- 
ciones de la Obra donde fe ha de emplear, en- 
cargándolo á Trabajadores inllruídos, para 
que el Ingeniero , ó los que eitén á fu orden, 
puedan invigilar el modo de fabricarlos; ad- 
virtiendo , que íiempre fe lograrán por admi- 
niítracion con mas conveniencia , y de mejor 
calidad, que comprándolos por Contrata, 6 
Aliento , como es ordinario. 

SECCION III. 

De la Cal . 

I A Cal fe hace de todo genero de Piedras, 
^ y Minerales calculables: la Piedra mas 
dura produce la mejor; y la Marga (7) la de in- 

fe- 


(7) La Marga, que ios inglefes llaman Chklé ^ es 
una Tierra focil , que fe encuentra en algunos parages 
á corta profundidad , y la recomiendan los que tratan 
de Agricultura, como un abono finguiar para engrafar, 
y beneficiar los Campos , en lugar de Eftiercol. Aunque 
hay Marga de varios colores, la que ordinariamente íir- 
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feríor calidad. El modo de conocer fi una Pie- 
dra es calcinable, fe reduce á tomar un pedazo 
del gruefo de una nuez, echarla al fuego co- 
mún, y convertirla en brafa : defpues fe apar- 
ta, y fe dexa enfriar $ y últimamente fi vertien- 
do agua fobre ella , produce humo , y la di- 
fuelve , ferá prueba que la Piedra es calcina- 
ble. Pero el modo mas fácil de averiguarlo en 
la mifma Cantera , ó Mina, es verter unas go- 
tas de Agua fuerte fobre la Piedra , 6 focil; 
pues íi ocaíionan herbor , y difuelven una par- 
te de ella, íerá calcinable; pero fi el Agua fuer- 
te fe mantubiere como Aceyte fobre la Piedra, 
y no fermenta en el focil , ni uno ni otro feia 
bueno para hacer Cal. 

Entrambos experimentos he pra&icado 
yo mifmo fobre diferentes clafes de Piedras, y 
fiempre hallé, que correfpondieron uniforme- 
mente al intento. Se dice, que la Piedra franca 
no fe puede calcinar ; pero yo he encontrado 
todo lo contrario por las citadas experiencias. 

Tam- . 

ve para hacer Cal, es algo amarilla, b blanca: Su 
confidencia , y unión la hacen equivoca con la Piedra 
floxa ; y por lo proprio la facan de la Mina en trozos, 
los quales fe acomodan en el Horno para cocerlos, como 
fi fuera Piedra. Efta clafe de Cal es muy común en Se- 
villa , y fus contornos , donde apenas fe gafta otra para 
edificar: y de ordinario prueba muy bien para las Obras 
de toda efpecie , mientras no fe le mezcle mucha Are- 
na , por que fe desharía como ceniza. 
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También fe pretende, que la mejor Cal de to- 
das fe hace de guijarros , y de una efpecie 
de pedernal de color de ceniza ; pero fin em- 
bargo de haber hecho varios enfayos fobre ef- 
tas Piedras, jamás pude calcinarlas ; y por lo 
proprio foy de opinión? que no producen 
Cal alguna, y los que pretenden lo contra- 
rio , no tienen otra prueba ni fundamento que 
el haberlo oído decir. 

Todas las Piedras que encierran algunas 
partículas metálicas , y las que eítén fujetas á 
vidrificarfe , hago juicio que no fe calcinarán 
jamás , por mas fuego que fe les de ; á lo me- 
nos afi lo he verificado fiempre en mis experi- 
mentos : No obílante, temerofo de incurrir en 
algún error, dexoálos Chímicos la averigua- 
ción, y decifion de eíte afunto , como Sugetos 
que logran mayor oportunidad , y deítreza en 
eítaclafe de experimentos. 

Las Provincias de Inglaterra producen 
diferentes géneros de Piedras para hacer Cal: 
En Kent , donde hay muchas Minas de Mar- 
ga, la hacen de eíte focil ; y la mayor parte 
de la que fe gaita en Londres , y fus cercanías, 
viene de aquel parage, por la conveniencia de 
conducirla por agua; lo qual la hace mucho 
mas barata , que qualquiera otra tranfportadá 
por tierra. Pero eíta efpecie de Cal, es la mas 
inútil de todas; pues aunque puede fervir muy 
bien para jaharrar , y blanquear lo interior de 

los 
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los Edificios ; con todo , como los mas de 
los Albañiles hacen las Obras por Aliento, la 
emplean en la conftruccion , en perjuicio de 
la robuftez , y duración de las Fabricas. Efte 
abufo le entretiene la negligencia , y poco 
examen que hacen los proprietarios; pues de 
ordinario fe contentan con que dure el Edifi- 
cio el tiempo que le puedan disfrutar. 

En las inmediaciones de Ponfmouth , hay 
un montecillo de Marga bañante dura , que 
produce Cal muy buena , de la qual fe ha em- 
pleado mucha en la conftruccion de aquella 
Plaza ; no obftante que la Piedra de Purbeck y 
que no difta mucho del mifmo parage , y los 
fragmentos de la Piedra de PortUnd la produ- 
cen exquiíita. Pero yo fupongo, que la primera 
Cal no fe ha gallado por mejor que la fegunda, 
fi no por mas barata ; lo qual feria muy mala 
razón ; por que todas las Obras publicas que 
fon de grande importancia , fe deben executar 
tan folidas , y permanentes como fea pofible; 
pues lo que fe ahorra en el menor cofte de los 
Materiales , fe pierde en la poca duración del 
Edificio. 

La mejor Cal de la que fe gafta en todo 
Inglaterra, fe hace del Marmol que fe encuen- 
tra cerca de Vlymouth , yes muy común en to- 
das fus cercanías. Los Romanos, e Italianos 
no ufan otra Cal , que la del Marmol , para 
todos fus Edificios públicos, por que es la me- 

jor 


1 68 TRATADO 

jor que fe puede hacer , y por lo proprio'j 
conftituye las Obras en que fe emplea , de ma- 
yor robuítez y permanencia , que qualquiera 
otra executada con diferente efpecie de Cal. 

Por la mayor parte fe advierte en los 
Alarifes de eíte Pais, que no atienden tanto a 
fu crédito , y reputación, como á enriquecer- 
fe con las Obras que emprenden; y por lo mif- 
mo hay pocos que llegen al conocimiento de 
la buena conítruccion: Afi, ordinariamente las 
Obras eítán malifimamente conítruidas ; por 
que fe contentan con que los paramentos, y 
todo lo que fe vea parezca bien , y no les im- 
porta que lo interior eíte malo. Lo que vicia 
el método de conítruir con folidez , conílíte 
en que todas las Cafas de Londres, y fus contor- 
nos fe hacen por Aliento ; de manera, que íi el 
Edificio permanece el numero de años contra- 
tado, fe dan por fatisfechos los Proprietarios, 
y no fe cuydan de mas reconocimiento, ni exa- 
men: Efta coítumbre da ocaíion , á que los Al- 
bañiles hagan precipitadamente las Obras, en 
grave perjuicio de fu robuítez, y duración. 

En la mayor parte de Efcocia , fe abunda 
de Piedra , que produce exquifita Cal , y or- 
dinariamente emplean la mifma Piedra en la 
conítruccion de las Obras : en algunos para- 
ges tienen Alabaítro, que da tan buena Cal, 
como el Marmol. En Irlanda , efpecialmente. 
cerca de Dubtin , la Piedra Cal es afimiímo 

tan 
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tan ábuñdante, que fe edifica con felfa; lo qual, 
es muy ventajofo a la robufiez de las Fabricas, 
por la facilidad con que la mezcla fe une, fe 
incorpora con toda Piedra calcinable. 

Un Ingeniero empleado en la conduéla; 
de qualquiera Obra , debe examinar, y tener 
conocimiento de las varias efpecies de Piedras 
que fe hallen eñ los contornos , para afegurar- 
fe de la que fea mejor para hacer Cal ; y no 
debe elegir la mas barata ( lo qual apenas po- 
dría efcufar á un Archíte&o en las Obras parti- 
culares) , fino la mas conveniente; por que en 
la bondad de la Cal eítriva la de los Edificios. 
Pero fi ocurriefe, que toda la Cal de las inme- 
diaciones fuefe de malas circunftancias, fera 
precifo que la felicite buena de otros parages, 
á lo menos para reveftir los Muros con para- 
mentos de 14 , ó ió pulgadas de fondo , la- 
brando lo interior con mezcla de menos coíte* 

La Cal fe cuece en Hornos muy femejan- 
tes a los de Ladrillo , y la Piedra fe debe rom- 
per en pedazos como el puño, eípecialmen- 
te quando fuere demaííado dura; pero fi es 
tierna , como la Marga , no necefita de tanta 
precaución. Se debe cuydar, que la Piedra re- 
íulte enteramente cocida , y con igualdad por 
todas partes ; por que de lo contrario no fe 
difolverán algunas partículas de la Cal halla 
que elle empleada la mezcla, y ocafionará en 
las Obras, aberturas y gritas perjudiciales. 

Tomo I. Aa. Tam- 
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También fe hace Cal de toda efpecie de 
Hoftras , y Conchas de la Mar , la qual fe 
aprecia mucho por fu calidad exquifita ; pues 
fe enjuga, y endurece en muy poco tiempo , y 
por lo mifmo fe mezcla con la Terrafa de Ho - 
íanda (8) , para emplearla en todas las Obras, 
que fe conftruyen en el agua , lograndofe al 
mifmo tiempo con efta Cal la conveniencia 
de menor cohe, que la Terrafa . 

Es precifo advertir, que las Piedras que 
fe arrancan húmedas de las Canteras , produ- 
cen mejor Cal , que las que fe hallan enjutas 
fobre la fuperficie de la Tierra. Afimifmo, ha 
manifeltado la experiencia , que la parte mas 
enjuta, y fin fubftancia de una Roca expuefta 
al áire libre, produce diferente Cal , que la 
mas interior que fe conferva jugofa por no he- 
rirla los rayos del Sol : y por lo proprio un 
Ingeniero juiciofo , y amante del acierto , no 
folo ha de difponer, que fe reconozcan las 
partes exteriores de las Rocas, 6 Canteras , fi 
no también las interiores que eften refervadas 
de las injurias del tiempo ; porque fin efte exá-: 

men, 

(8) Terrafa de Holanda , es una efpecie de polvo, 
hecho de cierta Tierra, que fe encuentra en las cer- 
canías del Baxo Rhin en Alamanía , y en las inmediacio- 
nes de Colonia : Se cuece como el Yefo , y fe con vierte 
del mifmo modo en polvo: Efte es excelente para la 
compoíicion de la mezcla, que fe emplea en todas las 
Obras dentro del agua. 
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raen , es pofible que defprecíe como inútiles 
las de mejor calidad. 

SECCION IV. 

De la Arena , Terrafa, y Puzolana. 

A Unque en la Arena fe manifiefta muy po- 
ca diferencia , con todo , fe encuentra 
alguna, que mezclada con la Cal, produce me- 
jor liga que las otras. En las Fabricas ordina- 
rias , íiempre fe firven de la que fe halla mas 
á mano ; y en algunas partes , como en Lon- 
dres , reducen á polvo los efcombros de los 
Edificios demolidos, y le emplean como Are- 
na. Pero en las Obras de confeqüencia no fe 
ligue una prá&ica tan defpreciable , y perjudi- 
cial ; pues la buena calidad de los Materiales, 
conftituye á las Obras de mejor folidez y du- 
ración, que ellos indifcretos arbitrios de la 
Economía: por cuya razón fe deben tomar 
las mayores precauciones para evitarlos; y 
á eñe fin exponemos las obfervaciones figuien- 
tes. 

La mejor Arena , es lá que tiene el color 
ciato , y tranfparente ; cuyo grano fea ente- 
ro, y no muy pequeño , por que no fe une , ni 
forma un cuerpo quando fe liga con la Cal ; y 
por la propria razón , fe ha de bufcar la Arena 
fin mezcla de Tierra , ni polvo alguno , fi no 
Aa 2 que 


i 7 2 tratado 

que fea limpia * y defprendida de quálqiiierá; 
otra materia que no fea Piedra. 

El modo de conocer fi la Arena eftá libre 
de partículas de Tierra * co’níífte en tomar una 
porción * y eftregarla entre las manos; y íi 
defpide algún polvo , ferá cierta feñalque no 
eftá pura : mas íi el grano fe conoce que es de 
Piedra* y no dexa alguna fenal de polvo en las 
manos * ferá prueba de fu buena calidad. Si 
ocurriefe el no encontrar buena Arena en las 
inmediaciones del parage donde fe neceíi- 
te ? ferá conveniente lavar aquella porción* 
que fe requiera para le mezcla que pueda em- 
plearfe en los paramentos de los Muros* en los 
Arcos* y otras Obras que no permitan di- 
íimulo en las circunftancias de la Arena. Para 
lavarla , fe echa una cierta cantidad en una 
Cuba* fe cubre con agua * fe remueve con un 
palo * y fe transbie.rte el agua: efta mifma ope- 
ración fe repite hafta que el agua falga clara* 
y quedará limpia la Arena. 

La que fe faca de los Ríos es la mejor 
de todas * por que el grano tiene propor- 
cionada magnitud* y ordinariamente fe en-; 
cuentra libre de materia eftraña. Algunos fe 
perfuaden , que la Arena de la Mar * ó de agua 
Palada, también es muy buena; pero yo foy 
de opinión * que no fe debe emplear en don- 
de fe requiere que la Obra fea de fatisfaccion; 
por que la Sai ( fx no eftoy engañado)* es fa-. 

tai 
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tal ingrediente para la mezcla, como fe expli- 
cará mas adelante. 

Ha enfeñado la experiencia , que la Are- • 
na fe debe emplear antes que los aires la defe- 
quen , para que haga buena liga con la Cal; y 
para que no fe pierda, quando es necefario 
acopiar gran cantidad , conviene cubrirla de 
modo que no la hieran los rayos del Sol , y 
conferve fu humedad. 

En lugar de Arena, fe fuelen mezclar con 
la Cal algunas otras cofas, como Cenizas (9), 
polvo de Texa, efcoria de Hierro Cacada de las 
Fraguas, &c. ; pero es necefario moler eftos 
ingredientes halla reducirlos á un polvo fino--. 
Los varios experimentos , que he hecho Cobre 
eftos Materiales , me han afegurado que fi fe 
incorporan bien con la Cal , producen ex- 
quifita mezcla. Habiendo jaharrado algunos 
Muros con mezcla de ellas efpecies , en el 
mes de Diciembre , y refervado algunas por- 
ciones en parages fecos, y calientes, difpuef- 
tas en forma de efpheras ; fe halló que afi la 
mezcla expuefta al temporal , como la que ef- 
taba á cubierto, fe quaxáron, y endurecieron 
con igual prontitud; fin poder diftinguir al- 
guna diferencia entre ellas, en quanto al tiem- 
po que necefitan para tomar cuerpo y con- 

fif- 

(9) Pos eftas Cenizas fe han de entender las que fe 
recogen de los mifmos Hornos de Cal , principalmente 
en los que fe quema Carbón Mineral , o de Piedra. 
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fiftencia : no obílante , fe pretende perfuadir, 
que la que í'e compone con efcoria de Hierro* 
es mas eficaz en adquirir fu dureza. 

La liga de Cal común* y efcoria de Hier- 
ro, forma una argamaía muy exquifita para en- 
lucir las Ciíternas,pues llega á endurecerfe tan- 
to, que jamas la penetra el agua ; pero es pre- 
eifo trabajarla con poca agua, y ufarla como 
Greda fuerte . 

Otras varias efpecies de polvos fe mez- 
clan con la Cal , en lugar de Arena , efpecial- 
mente para trabajar las dilemas , y todas las 
Obras de agua. Hay un genero de ellos polvos, 
que llaman Puzolana , por el nombre del lugar 
( Puzol) donde fe faca en el Reyno de Ñapó- 
les: elle polvo es de color roxo , y mezclado 
con la Cal fe endurece con prontitud , y fe 
confetva firme aunque fea debaxo del agua 
(10). 

Afi- 

(10) Es voz comun, que en algunos parages de Ef- 
paña fe encuentra la Puzolana , pero con particularidad 
en eíle Principado de Cataluña , convienen muchos que 
la hay de exquifita calidad : y aun una Perfona de cir- 
cunfpeccion , veracidad , y caraéter me ha afegurado, 
que en fus proprias manos ha tenido diverfas mueftras 
de efta fubftancia. Confiderando la bondad, que general- 
mente fe advierte en todas las clafes de Materiales que 
produce eñe Pais , en donde la mifma Tierra, como 
dice Mr, Maigret puede emplearfe en la conftruccion de 
los Muros ; no es raro que la naturaleza le haya enri- 

que- 
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Aíimifmo fe hace polvo de una clafe de 
Piedra tierna , que fe encuentra cerca de Co- 
lien , en el baxo Rhin , y es de mucho aprecio: 
Ella Piedra fe calcina, y fe reduce defpuesá 
polvo por medio de un Molino : en efta con- 
formidad le conducen en grandes cantidades á 
Holanda , de donde ha tomado el nombre de 
Tcrrafa de Holanda : Su color es ceniciento 
quando no eítá adulterado, lo qual fucede de 
ordinario , por que es coftofo y absolutamen- 
te necefario para las Obras de agua ; y por lo 
proprio lo acrecentan quanto pueden los Tra- 
tantes. 

Nos olvidamos haber prevenido , que la 
Cal fe debe cocer con Carbón de Piedra , y 
nunca con leña ; por que como el Carbón ef- 
ti muy impregnado de particulas fulphurofas, 

fe 


quecido también con Minas , o vetas de Puzolana : Pero 
es de eftrañar , que Tiendo eftos naturales tan induftrio- 
fos , y laboriofos , no fe hayan dedicado á Tacarla , y 
beneficiarla, para hacerla útil en las Obras. 

La protección , y cuydado que merece á nueftro 
Augufto Soberano , el adelantamiento de la Agricultu- 
ra, nos pone en la confianza de que fu eftudio , y cul- 
tivo han de procurar a la Nación defeubiertas ventajofas 
para las Artes mechánicas: Seria muy importante al F cal 
Servicio , y á la publica utilidad , que fe índagafen, 
y fenalafen en toda Lfpaña los parages( fi hubide mu- 
chos ) donde fe encuentre la Puzolatia ; y es veriíimil, 
que al mif.no tiempo fe hallarían algunas Tierras foci- 
les, equivalentes a la Terraja de Holanda, 


\ 7 6 TRATADO 

fe introducen , e incorporan con la Caí, y lá 
hacen mas glutinofa. También fe ha defcubier- 
to , que la liga de las Cenizas , y pequeñas 
partículas de Cal que fe hallan en los miímos 
Hornos, reducido el compuefto á polvo, y em- 
pleado en lugar de Arena, da una mezcla para 
las Obras de agua, tan fuerte como la T errafa de 
Holanda . La razón de efta confiftencia, fe de- 
be atribuir , á que las partículas de Cal envuel- 
tas en las cenizas fe confervan enteras , hafta 
que mezcladas con la Cal fe difuelven, abfor- 
viendo las partes aquofas que encierra la 
mifma Cal , no dexandole mas humedad que 
la necefaria para que fe una firmemente con 
el Ladrillo , ó Piedra \ y por eíte medio fe 
logra una Obra folida, y robuíta. 

En algún parage de Inglaterra ( en Dor- 
feflhire fi no me engaño) fe encuentra una Pie- 
dra floxa , muy femejante á la que da la T er- 
rafa de Holanda , y afeguran que haría el mif- 
mo fervicio en las Obras de agua. Si efto es 
afi, me admira que no fea mejor conocida, 
pues nos pondría en eftado de conftruir efte 
genero de Obras con nueítros proprios Mate- 
riales, y á menos cofte que comprando lá 
T crrafa á los Holandefes, quienes por lo regu- 
lar la mezclan con otras materias para aumen- 
tar la ganancia. Yo no dudo que fifedifpu- 
ííefe un reconocimiento , y examen por las 
Perfonas que tienen autoridad, no. folo fe 

def- 
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defcubriria en algunos Territorios la mifma 
efpecie de Piedra que produce la Terraja de 
Holanda ; íi no también la que fe calcina para 
hacer Yefo como el de Paris. 

N. Al prefente hay aqui en Inglaterra Iá 
T errafa , y fe vende á 1 8 fueldos el BusheL 
( medida de Inglaterra , que correfponde á 
media Hanega de Efpana ) , en lugar que los 
Holandefes.le venden á 2 Shillings, ó 24 fuel- 
dos , y no es de mejor calidad. 

SECCION V. 

Modo de preparar , y hacerla Mezcla . 

N O folo en diverfos Paifes , <i no también 
en una mifma Provincia , fon diverfos 
los modos de hacer la Mezcla. El que ordina- 
riamente fe figue en Londres , y fus inmedia- 
ciones , coníifte en formar un monton de Cal 
en piedra, que fe cubre con la Arena ne- 
cefaria para la Mezcla , y fobre el todo fe 
vierte agua con lentitud , hafta que la Cal 
efté difuelta é incorporada con la Arena : Al 
dia figuiente pafan por una criva el compuef- 
to, y le apartan las pequeñas Piedras, que por 
no haber fido bien calcinadas no fe deshicie- 
ron con las demás : luego la baten bien, y la 
emplean inmediatamente fin mas ceremonia. 
Tomo /. Bb Pe- 
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Peto nueflros Ingenieros ufan de máyo- 
res precauciones ; porque la hacen amafar, y; 
remover cada 24 horas por el difcurfo de una 
femana entera : defpues la dexan repofar otra 
femana ; y luego la mandan batir , y fuavizar 
con los Rodos, para emplearla en la conítruc- 
cion. Por elle medio fe logra una Mezcla bue- 
na , aunque la Cal fea de inferior calidad; con 
tal que no fe le eche mucha Arena. 

La proporción , que ordinariamente fe 
ligue en la Mezcla de Cal , y Arena , es á dos 
partes de Cal , ponerle tres iguales de Arena; 
pero efta Regla no es general , por que unas 
Cales fon mas grafas 6 glutinofas que otras, 
y por lo mifmo admiten mas , 6 menos can- 
tidad de Arena que la feñalada en la propor- 
ción antecedente. La Mezcla que de ordina- 
rio fe galla en Londres y fus cercanías , ef- 
tá demaíiado cargada de Arena; pues con tal 
que tenga la fuficiente Cal para entretenerla 
unida , fe dan por fatisfechos los Albañiles; 
quienes además ( por fer ella clafe de Mezcla 
mucho mas barata que el Ladrillo ) hacen tan 
gruefas las capas entre las hiladas > que en 
breve tiempo fe baxa, e inutiliza la Obra; pero 
íi fe les precifa á que empleen buena Mezcla, 
gallan muy poca, por que les cueíta mucho. 

En Francia fe hace la Mezcla de diferen- 
te modo : Conílruyen fobre el terreno una 

Bal- 
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JBalfa, o Alberca de 12, ó 18 pulgadas de pro- 
fundidad: entablan el fuelo , y le dan la ex- 
teníioñ neeefaria para la Cal , que intentan 
difolver •, y luego echan una capa de 6, ü 8 
pulgadas de Cal en piedra , cubriéndola con 
agua, y removiéndola halla que enteramente 
elle difuelta.En ella forma la ligan con la Ara^ 
na , y hacen la Mezcla algunos dias defpues. 
Pero én las Obras de mayor confideracion, 
cubren la Cal con un tercio de Arena, y la de- 
xan repofar todo un año. Se pretende, que los 
Antiguos difolvian la Cal muchos años antes 
de gallarla 5 y hay algunos de opinión , que 
la Mezcla frefca , es mucho mejor que la an- 
tigua : Mas yo foy de diétamen , que fe ha de 
confultar , y examinar la naturaleza de la Cal, 
para afianzar el acierto en fu aplicación ; por 
que fi fiendo muy fuerte, fe dexa repofar mu- 
cho tiempo, fe endurecerá de forma que fe ha- 
rá inútil, corno fucedió en Métz , donde pa- 
fado un año , fe convirtió en Piedra, fegun lo 
dice Mr. Belidor : pero fi la Cal fuere de infe- 
rior calidad, ferá muy conveniente dexarlá 
repofar mas tiempo para que produzca buena 
Mezcla. 

Para que ella fea de fobrefaliente calidad, 
importa apagar la Cal antes que fe evapore, y 
pierda fu virtud , difolviendola enteramente 
antes de ligarla con la Arena, y fin echarle mas 
agua de la que fea neeefaria para prepararla, y 

Bb 2 ba- 
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batirlá: De efta manera fe podrá confervar 
la Mezcla mucho tiempo , con tal que fe cu- 
bra de Arena , y fe preferve del Sol y lluvias. 

El agua que fe emplea para difolver lá 
Cal , también merece alguna confideracion; 
porque fi es enlodada , ó llena de fango , co- 
como laque fe recoge en las calles de Londres 
para eíte fin , viciará la Mezcla , y no ferá de 
buen fervicio. Se cree que toda efpecie de agua 
clara es buena ; pero entre eftas la mas dulce 
es la mejor. Algunos pretenden que el agua 
Palada, ó déla Mar, fe puede ufar para las 
Mezclas; pero necefariamente ha de difminuir 
fu bondad : por que nadie ignora que la Sal, 
en tiempo húmedo , fe convierte en un fluido, 
que ablanda la Mezcla impregnada de ella; 
y por lo proprio, en el Invierno pierde la con- 
fidencia , y tenacidad con que hacia folido al 
Edificio. 

Para la Mezcla , qué deba emplearfe fin 
dexarla repofar ( lo qual folo puede hacerfe en 
los cafos , que no fufren dilación ) , fe ha de 
difolver y cubrir la Cal con Arena fobre una 
explanada, miniftrandole el agua poco á poco, 
para que fe deshaga enteramente : defpues fe 
debe cernir por unaCriva, para fepararlelas 
piedras que le queden : luego fe ha de batir, 
y amafar bien cada dia en todos los de una 
femana , dexandola repofar por otra á lo me- 
nos , y batiéndola de nuevo para emplearla; 
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y ferá muy conveniente no gallar mas agua de 
la que fe le eche en la primera vez. Pero fiem- 
pre que fea pofible preparar la Mezcla , fegun 
fe ha explicado antecedentemente, fe dexará 
repofar feis mefes , que es fuficiente tiempo 
para que fe difuelvan todas las piedras calci- 
nadas ; pues las que no lo eíten , no harán da- 
ño á la Obra , y aun las podrán feparar los 
Albañiles al tiempo que ufen de la Mezcla. 

Para los Cielos rafos , fe hace otra efpe- 
cie de Mezcla menos fujeta á abrirfe, y mas 
fina que las antecedentes. En fu compoficion, 
folo interviene buena Cal , y pelo de Baca fin 
alguna Arena. La proporción que por lo ordi- 
nario fe obferva en ella Mezcla , confiíte en 
echar una Hanega de pelo , á cada feis de Cal: 
Y las circunítancias, que la recomiendan , fon 
el confervarfe fiempre muy unida , fin produ- 
cir grietas ó hendiduras , y el pegarfe mejor 
que otra á la materia que fe aplica. 

La Mezcla que fe hace con T errafa , Ph- 
zolana , polvo de Texa 6 Tieílos, 6 bien con 
Cenizas , fe liga y fe prepara del proprio mo- 
do que la común , y folo fe Mezcla con la Cal 
alguno de eftos ingredientes en lugar de Are- 
na , echando partes iguales de cada efpecie. 
Como ellas clafes de Mezclas ordinariamente 
fe difponen para las Obras que fe trabajan . en 
el agua, es necefario que la Cal que inter- 
venga en fu compoficion , fea de la mejor ca- 
li- 


i8a TRATADO 

lidad que fe encuentre ; y por lo proprlo lá 
que fe |aca de las Hoítras , Conchas, 6 Mar- 
moles , ferá la mas á propofito; pero en aque- 
llas Obras que alternativamente fe hallan cu- 
biertas, y defcubiertas por el agua , es preferi- 
ble ufar del polvo de Texa en lugar de la 
T errafa ; porque ella ha manifeílado la expe- 
riencia, que en ellos cafos no es de mucha 
duración fu tenacidad , y lo mifmo fucede 
con la Mezcla de Cenizas , que no es buena 
para las Obras expueftas al áire. 

En las Fortificaciones, Darfenas , y Mue- 
lles , feria conveniente conftruir las Obras que 
han de permanecer debaxo del agua, con Mez- 
cla d zTerrafa, y los paramentos de las demás, 
con Mezcla de polvo de Texa , halla dos pies 
de gruefo ; por que con ella prevención , fe 
evitarían continuos reparos en los Muros de 
ellas Fabricas. Las Bóvedas, y Arcos fubter- 
raneos , 6 defcubiertos , fe deberían conítruir 
también con elle genero de Mezcla, y aun fe- 
ria mejor con la de Cenizas. Las Ciíternas re- 
quieren Mezcla de Terrafa , como todas las 
Obras , que fe h¿n de confervar íiempre deba- 
baxo del agua. 

La fuerza , y coníiílencia de lá Mezcla, 
no depende folo de la de los Materiales que la 
componen; íi no también del modo de prepa- 
rarla : Ordinariamente le echan mucha agua 
los Trabajadores, con lá, idea de liquidarla, 

pa- 
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para batirla mas fácilmente ; y con efta prác- 
tica jamás fe logrará, que la Mezcla fea de 
buena calidad. Pero ÍI defpues de difuelta la 
Cal, fe le añade muy poca, 6 ninguna agua, y 
fe bate, hafta que la fuerza del trabajo la fuá- 
vice , y ablande de forma que refulte mante- 
cofa , ó glutinofa , fe tendrá una Mezcla de 
toda fatisfaccion. 

Una Perfona de acreditada experiencia 
en las Obras de fortificación , me afeguró que 
hacia humedecer la Mezcla con tanta econo- 
mía , que para fuavizarla, era precifo que los 
Peones la trabajafen, y batiefen ocho dias de 
continuo ; y que defpues la dexaba repofar 
quince dias , para emplearla en las Obras. Ef- 
te método no hay duda que afianza la buena 
conftruccion , y por lo mifmo fe debería fe- 
guir en todas las Obras de fortificación, en cu- 
ya folidez fe interefa todo el Eftado. 

Algunos Sujetos de los que fuelen eftar 
encargados en la conduda de las Obras, figuen 
una prádica contraria ; pues he vifto que def- 
pues de concluidas, fe deshace y defmorona la 
Mezcla , como fl fuera de Arena fola : Pero 
examinada con cuydado , fe advierte que mas 
de la mitad de la Cal, quedo fin difolverfe en 
pequeñas piedras entre la Arena. Afi, no es ef- 
traño, que muchas Obras duren poco, aun- 
que los Materiales que concurrieron á fu 
conftruccion hayan fido de excelente calidad. 

Pa- 
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Para hacer que las Obras de Ladrillo parezcan 
bien á la viña, fe ha introducido el abufo de 
dar tres quartos de pulgada de gruefo á las 
capas de Cal que unen las hiladas ; cuya 
prá&ica es perjudicial á la robuftez y per- 
manencia de la Obra , y por lo proprio feria 
conveniente precifar á los Albañiles á que hi- 
ciefen las capas de Mezcla de un quarto de 
pulgada folamente, que es lo bañante para 
alentar los Ladrillos. 

En la conftruccion de los Muros que 
tienen declivio, es conveniente que las hiladas 
de Ladrillo, 6 Piedra fean perpendiculares 
al mifmo declivio , y no al Plano vertical, co- 
mo es la coftumbre. Las razones, que hay para 
eftapiá&ica fon dos : Primeramente , quando 
fe labra con Piedra , fe pueden efquadréar to- 
dos los Sillares, y fe logrará mucho ahorro 
en fu desbaño, y aliento en el Muro ; y fi eñe 
fuere de Ladrillo , refultarán todas las capas 
de Mezcla , con un mifmo efpefor por todas 
partes ; en lugar que quando las hiladas fe 
afientan horizontalmente, es necefario que los 
Albañiles las bayan retirando para formar el 
declivio, lo qual dá ocalion , á que las jun- 
tas fean en el exterior mas gruefas que en el 
interior : y íi la Mezcla no es de buena cali- 
dad , ferá necefario refanar conrinuamente la 
Obra, para entretenerla en buen eftado. La fe- 
gunda razón confifte , en que íi para evitar el 

in- 
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inconveniente exprefado , fe iabrafe el para- 
mento exterior del Muro , difponiendo fus 
■hiladas perpendiculares al declivio en el efpe- 
for de un Ladrillo , y fe trabajafe lo reliante 
del gruefo del mifmo Muro con hiladas hori- 
zontales; fe formarla un ángulo, o inflexión 
en cada tonga de Ladrillo y Mezcla, que im- 
pedirla fu buena unión y enlace ; y por con- 
siguiente la parte exterior del Muro , falo fe- 
ria un reveftimiento del efpefor de un Ladri-- 
lio, feparado de lo reliante de la Fabrica. 

SECCION YE 
Del Tefo>- 

E L Yefo fe diferencia de lá Cal, en que 
porsimiímo, y fin mezclarle Arena, ni 
ingrediente alguno, fuera del agua, conílituye 
un cuerpo folido , y de bailante tenacidad. Se 
hace de una clafe de Piedra tierna azulada, muy 
femejante á la que produce \&Terraf a de Ho- 
landa. Eíla Piedra, que de ordinario fe encuen- 
tra á la falda de algún Cerro, fe cuece, 6 fe 
calcina de la mifma forma que la Cal; y defpues 
de haberfe enfriado, fe reduce á polvo por me- 
dio de un Molino. Para emplear el Yefo , fe 
echa cofa de media Hanega en una Cubeta, 
Li Tmo A Cq don- 
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donde fe le miniítra el agua necefariá para de- 
fatarlo , revolviéndolo bien al mifmo tiempo 
con un palo, á fin que refulte una paila homo- 
génea, y fe emplea de cita forma con pron- 
titud ; por que fi fe retarda , en menos de un 
quarto de hora fe endurecerá de modo que fe 
hará inútil , y no fe podrá volver á deshacer, 
como fucede con la Cal. 

Aunque el Yefo es muy común en caíí 
todas las Provincias , fin embargo, tengo en- 
tendido , que halla ahora nadie ha enfeñado 
el modo de diítinguir y conocer la clafe de 
Piedra que le produce , fin equivocarla con 
la que firve para hacer Cal. La Piedra que fe 
encuentra cerca de Collen , y de la qual fe hace 
la T errafa de Holanda , tiene mucha fimilitud 
con la de Yefo; y por lo mifmo me incli- 
no á creer , que entrambas fon de una propriá 
efpecie, 6 fe diferencian poco. Ello mifmo 
perfuade en algún modo, ver que el Yefo 
fe enjuga , y endurece con la mifma pronti- 
tud que la T errafa ; y aunque fe dice que no 
permanece firme debaxo del agua , con todo, 
es pofible que mezclado con la Cal en cier- 
ta proporción, fe conferve tan folido en el 
agua , como fuera de ella. En ella duda , fuf- 
pendo el mantener que la T errafa , y el Yefo 
íean una mifma cofa, halla que los experi- 
mentos lo aclaren , y lo decidan. 

i El 
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El Yefo que fe faca de un Monte inme- 
diato á París , es el mas exquifito de los que 
fe conducen á Inglaterra , donde fe emplea 
.con particularidad para hacer Obras, y ador- 
nos de relieve ? medallas , eftatuas, y todo 
genero de modelos para Gabinetes. También 
firve para enlucirlos Cielos rafos , y los Mu- 
ros en lo interior de los Edificios. El Yefo 
que produce elle País , es de calidad tan or- 
dinaria y tofca , que folo tiene aplicación en 
los fuelos de las Cafas humildes , y de los Al- 
macenes para Trigo. 

No hay otro modo de conocer la Pie- 
dra de Yefo , que calcinar un pedazo , y re- 
ducirlo á polvo; el qual , fi difuelto en el agua 
no fermenta, y fe endurece con prontitud, 
no habrá duda en que dará Yefo la Piedra: 
Ella por lo común es de un color azulado, 
pero fe vuelve muy blanca defpues de calci- 
nada. 

En las Secciones antecedentes hemos 
procurado explicar las qualidades de los prin- 
cipales Materiales , que fe emplean en las 
Obras de fortificación, con el modo de prepa- 
rarlos , y darles ufo. Si á ellas Reglas ( que he- 
mos eftablecido por nueftras proprias obferva- 
ciones, y las que hemos recojido de otros 
Autores), añade el Joven Ingeniero las que 
Je di&e fu experiencia, con la de los Superiores 
Ce 2 ba- 
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baxo cuyas ordenes íirviere , no dudo fe 
hallara en eíhda de juzgar de la buena , b 
mala conftruccion de todas las partes de ua 
Edificio; y por lomifmo, podrá defempe* 
ñar con acierto, qiianto fqbre efte agüito f§ 
ponga á fu cuy dado. 


TRA- 



TRATADO 


DE FORTIFICACION, 
ó Arte de conflruir los Edificios 
Militares , y Civiles. 

PARTE TERCERA. 

Contiene el modo de trazar una Fortaleza fobre el temfify 
formar el Calculo , y executar las Obras . 

SECCION I, 

Se manifiejla la utilidad , y la necejidai 
de canjtruir Fortalezas, 

A neceíidad de conítrnir Forta- 
lezas en toda clafe de Eftados* 
fe ínanifieña por el innato de- 
feo de fu propria confervacion; 
pues teniendo íiempre podero- 
fos Enemigos qualquiera Efta- 
do , feria aventurarle todo con la perdida de 
una Batalla fola ; íi el relio del Exercitovenr 

gido 
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cido no hallafe Plazas feguras donde retirárfe, 
hada recibir focorro de fus Aliados , 6 nuevas 
Tropas de aquella parte del País dé que aun 
no fea dueño el Enemigo. 

Muchas veces ha fucedido , que íi def- 
pues de haber fido derrotado un Exercito, há 
recibido oportunos focorros en alguna Plaza 
fegura; no folo fe ha encontrado en di fpofi- 
cien de defender fu Patria , fi no también de 
arrojar de la Campaña al Exercito vencedor 
con mucha perdida. Son repetidos los exern- 
piares que de efta efpecie fe leen, afi en las 
Hiftorias antiguas , como en las modernas; 
en lugar, que fi el Enemigo coníigue una Vic- 
toria en Pais que no tiene Plazas fortificadas, 
inmediatamente fe apodera de todo elEfta- 
do. 

Un Exemplo de eftá naturaleza nos ofre- 
ce la Inglaterra mifma ; porque fi hubiera te- 
nido algunas Plazas fuertes, quando la penetro 
Gnillelmo el Conquijlador , no fe podía haber 
perdido por la Vi&oria que configuio cite 
Principe en una fola Batalla. Si en la ultima 
Guerra fe hubiera hallado fortificada la Ciu- 
dad de Genova, no la hubieran podido ren- 
dir los Auftriacos al primer afalto que la die- 
ron; y por configuiente no fe hubieran apo- 
derado de todo el Eftado, como lo lograron a 
poca cofia. En una palabra , íi no fuera por las 
muchas Eortalezas que hay en Flandes, mucho. 

tiern- 
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tiempo hace que los Auítriacos hubieran per- 
dido el dominio en aquel Pais. 

En los pequeños Eítados, y Repúblicas, no 
fon menos necefarias las Plazas fortificadas, 
que en los Dominios de mayor confideracion; 
pues nunca les falta algún poderofo Enemigo 
que refiítir, mientras que fus Aliados acuden á 
focorrerlos. A eíto fe replicará , que las Forta- 
lezas en un Eítado franco , pueden fervirde 
Grillos que le efclavicen , incitando la ambi- 
ción de algún hombre poderofo, que lo ufur- 
pe con la afiítencia de algún Principe vecino: 
pero como no hay memoria , ni teítimonio 
de femejantes exemplares; y que al contrario, 
los Eítados de Holanda que tienen muchas Pla- 
zas , han confervado fin embargo de ellas fu 
libertad , defpues que fe apartaron del domi- 
nio Efpañol; es evidente que eíta objeccion no 
tiene fundamento alguno. 

Las Potencias Marítimas , y las que efi- 
tan fituadas en Islas , como Inglaterra, Cerde- 
ña, Sicilia, &c. necefitan Fortalezas del mi fi- 
mo modo que los demás Eítados ; porque un 
Enemigo las puede invadir por forprefa , aun- 
que fea menos poderofo en fuerzas Navales: 
pues fi logra el defembarco de fus Tropas, 
conquiítará, 6 arruinará todo el Pais. Fuera 
de cito , como la principal fubfiftencia de los 
Isleños eítá fiada al Comercio, fe haría pre- 
caria, 6 contingente faltándoles alguna Plaza 

fuer- 
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•fuerte donde afegurar fus efectos , y mercáde- 
rías; pues de otra fuerte fe podrían perder 
antes que liegafen á defenderlos las Tropas 
del País. Otros muchos argumentos feria fácil 
alegar en prueba de la utilidad de las Plazas 
fortificadas ; pero como todo el mundo efta 
convencido al prefente de ella verdad , feria 
fuperfluo añadir mayor cumulo de razones,. 

SECCION I L 

Sobre la f Junción de las Plazas.. 

T A fituacion de las Plazas depende princi- 

pálmente de las razones, que obliguen a 
fu conítruccion. Por que fi han de fervir para 
promover 6 proteger el Comercio , importa 
colocarlas a las margenes de la Mar, Lagos, 
Ríos navegables, 6 Canales. Si la idea es de- 
fender , y guardar con ellas un pafo , 6 entra- 
da precifa a lo interior del Reyno ; conviene 
Timarlas fobre colinas, 6 terrenos elevados , a 
fin que, no fiendo dominadas de mayor altura 
inmediata ,. puedan impedir cómodamente los 
defignios del Enemigo : y también fe edifican 
para defender el Yado , ó Puente de algún Rio 
caudaloío, que íirve de Barrera, 6 Antemural 
del Rilado.- Ultimamente , íl las Plazas que fe 
han de fortificar, fe deítinan para afegurar ei 
Eílado contra toda invaíion ; es necefario efta- 

ble- 
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bleccrlás de forma que el Enemigo fe vea en 
la precifion de atacarlas antes de penetrar en 
el Pais : pues en el cafo, que las dexe ala 
efpalda, fervirán para cortarles la comuca- 
cion con fu propria Patria ; y por elle medio 
fe harán difíciles, é inciertos los focorrosde 
Tropas, Víveres, y Municiones que les diri- 
jan , forzándoles á que ó las fítie , ó aban- 
done la emprefa. 

En las Islas fe prefieren por mejores fí- 
tuaciones, las que convengan fobre las mit- 
in as Collas, principalmente en los parages por 
donde el Enemigo pueda con facilidad lograr 
un defembarco ; pero cuydando al mifmo 
tiempo , que las Fortalezas que fe conftruyan, 
tengan comunicación fegura con alguna Ciu- 
dad interior, que las focorra con todo lo ne- 
cefario para dcfenderfe en cafo que fe hallen 
atacadas. Si hubiere algún grande Rio que de- 
fagüe en la Mar, y por donde los Baxeles fe 
puedan introducir en el Pais ; ferá muy prove- 
chofo edificar en fus inmediaciones una, 6 mas 
Fortalezas , efpecialmente en los parages, de 
donde con fu Artillería impidan el pafo á los 
Baxeles, haciendo temible aun fus inmedia- 
ciones acia aquella parte. 

En una Isla de corta extenfion, cuya Cof- 
ia en la mayor parte fea de fácil accefo, y por 
confeqüencia impoíible el fortificarla toda; la 
fituacion mas ventajofa para una Fortaleza, ef- 
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tá en el Centro de la propria Isla, fobre algún 
Terreno elevado; por que defde ella fe pueden 
enviar mejor las Tropas á qualefquiera partes, 
en que convenga oponerfe á un defembarco 
del Enemigo. Pero efta Fortaleza debe tener 
proporcionada extenfion y capacidad, para 
que los Habitadores de la Isla fe puedan reti- 
rar á ella con fus ganados, y efe&os de mas va- 
lor, íiempre que los eítreche la neceíidad ; por 
que de ella forma ayudarán , y contribuirán 
todos á defender la Plaza , hafta que el Ene- 
migo fe vea obligado á levantar el Sitio, y re- 
tirarfe, 6 por falta de provifiones, 6 por perder 
la efperanza de apoderarfe de la Fortaleza. 

Quando la Isla es de confiderable exten- 
lion , no bailan las Fortalezas que fe conílru- 
yen para refiftir , y oponerfe á los defembar- 
cos : Es necefario edificar algunas en los pafos 
precifos , para impedir al Enemigo que fe in- 
terne, en el cafo que, contrareftando los Fuer- 
tes de la Coila, haya logrado defembarcar en 
ella; 6 á lo menos para detenerle, dando 
tiempo al Pais, para que levante y junte nue- 
vas Tropas, que acudan á la defenfa. 

En los pequeños Eílados, limados en Pais 
abierto , que no pueden fobrellevar los gaílos 
que ocaíiona la conítruccion de muchas Pla- 
zas, 6 bien que no pueden entretenerlas con 
fuficiente Guarnición, y demás cofas necefarias 
para la defenfa ; como afimifmo , los que de- 

pen- 
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penden enteramente de la protección de fus 
Aliados; lo mejor es, en todos tres cafos, forti- 
ficar la Capital, la qual, fiendo efpaciofa, pue- 
de fervir de retiro á los Habitadores con fus 
riquezas , y ganados , en tiempo de peligro, 
halla que reciban focorrps de fus Aliados. 

Quando fe haya d,e conítrurr una Fortale- 
za cerca de la Mar , Rio , ó Lago > importa 
examinar atentamente , íi fe debefituár á la 
mifma margen del agua, 6 apartada de ella, 
para que fus Obras no puedan fer batidas por 
los Baxeles : íi el Enemigo puede defembarcar 
con facilidad por algún parage inmediato, pa- 
ra atacarla por Tierra ; y fi las Embarcaciones 
fe pueden acercar al Muro ,6 fi lo impide la 
poca profundidad del agua. Si ella permite á 
los Baxeles el llegar hafta las Obras , feráne- 
cefario elevar los Parapetos , y quanto pueda 
yerfe defde los bordes de las Embarcaciones, 
íirviendofe de Sacos de tierra , Zarzos, ü otra 
cofa equivalente , para que con eíie reparo 
queden las Tropas á cubierto. 

Los Fuertes conítruidos á la mifma len- 
gua del agua, que tiene bailante profundidad, 
eílán expueftos á que les deílruyan con pronti- 
tud los Baxeles, por la fuperioridad de fus fue- 
gos : pero quando el agua es tan.baxa, que 
no pueden acercarfe los ;Ba,xeles para batir 
en brecha a las Fortificaciones, es necefario 
atender , que el Enemigo no pueda defembar- 
Dd 2 car 
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car en fus Lanchas y Botes, para afakarlás 
por Tierra. A efte fin fe conftruyen Redu&os, 
ó Baterías que defiendan de flanco, y de frente 
la aproximación á la Plaza; y fi el Enemigo pu- 
diere defembarcar fuera del alcance del Ca- 
non , ferá precifo circuir eftos Redu&os , 6 
Baterías con un Muro, y un buen Fofo , para 
evitar que les forprendan por la efpalda, 6 Go- 
la. Efto es lo que fucedió en Cabo Britton , don- 
de la Batería , que defendía de frente la entra- 
da del Puerto , fue forprendida : y dirigiendo 
fus fuegos los Enemigos contra la Plaza , fe 
vio efta precifada á rendirfe : lo qual no hu- 
biera fucedido , íi la Batería hubiera eftado 
con las precauciones mencionadas. 

En las Plazas Marítimas, importa que al- 
guna parte de las Fortificaciones domine al 
Tuerto , fiempre que fea pofible ; porque fin 
embargo de los Redu&os, y Baterías que fe 
conftruyan para defender fu entrada; fi el Ene- 
migo halla modo para deítruir alguna , y pafa 
fin detenerfe por las demás ; quedará abierta la 
entrada del Puerto , para que fin mayor obfta- 
culo fe introduzcan los Baxeles : A que fe agre- 
ga, que como eftas defenfas ordinariamente 
eftán apartadas del cuerpo de la Plaza , fiem- 
pre fe rinden, ó por eftratagema,.ó por fuerza: 
Pero dominando alguna parte de la Plaza al 
Puerto , nunca eftarán feguros en el los Baxe- 
les , haíta rendirla , que es lo peor que puede 
fuceder. fin 
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Sin embargo, no quiero decir con ello, que 
fe mire con poco aprecio el canal , 6 entrada 
de un Puerto; pues fiempre que haya una pun- 
ta de tierra que la domine , importa ocuparla, 
y afegurarla con alguna Obra : y como en ef- 
tos parages ordinariamente fe encuentran pe- 
queñas Isletas de Roca, que fortificadas con 
propriedad fon muy ventajofas para defender 
la mifma entrada ; nada conduce tanto á la 
feguridad de una Plaza fituada al margen de la 
Mar , 6 Rio navegable , como ellas Obras, 
que obligan á las Flotas Enemigas á mantener^ 
fe diñantes , impidiéndoles el ufo de fu fuer- 
za principal. Y aunque en efte cafo hiciefen un 
defembarco con algunos Cañones , en parage 
apartado ; fiempre fe podrán rechazar fácil- 
mente por la Guarnición de la Plaza. Ellas cla- 
fes de fituaciones fon las de mayor utilidad á 
una Nación Comerciante, y por lo mi fino nos 
hemos detenido mas en explicar el mejor mo- 
do pofible de afegurarlas. 

Quando fea precifo reedificar una Forta- 
leza antigua, no debe el Ingeniero fiarfe nimia- 
mente de la habilidad del que la dirigió : Es 
necefario , que examine atentamente fi hay. 
alguna fituacion mas ventajofa en las inmedia- 
ciones : Si las Obras exíftentes eílán , o no 
adaptadas con difcrecion , y propriedad á la 
naturaleza del Terreno: Si fe logrará algún 
ahorro conílruyendola fobre los antiguos Ci- 

mien- 
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mientes : Si es demafiado grande , o peque- 
ña : Si arreglandofe en parte al Proyecto an- 
tiguo , y variando lo demás , feria nías acerta- 
do , que feguirle en el todo ; b bien fi eligien- 
do otra limación, refultaria mas coítofa lá 
Obra, refpe&o de las ventajas, que ofrezca 
en lo executado el antiguo Proyecto. En una 
palabra , es necefario que el Ingeniero exami- 
ne, reconozca, y medite con feriedad haítá 
las circunítancias mas menudas; á fin que pue- 
da formar una juña idea de la limación, de lá 
figura de las Obras , y de las confeqíiencias que 
prometan, antes de refolver las que fe deban 
cxecutar. 

Un Ingeniero que elle perfuadido de lá 
confianza que en el fe depolita , y que co- 
nozca las obligaciones pertenecientes á fu em- 
pleo ; no puede dexar de conducirfe en los 
Proyectos , y confultas que haga , con toda la 
prudencia , difcernimiento , y juicio que cor- 
refponde al buen defempeño de los afuntos, 
que manege ; pues en todos debe tener pre- 
fente , que es refponfable de los defectos , y 
gaítos inútiles que refulten por fu negligencia, 
ó falta de inítruccion. En eíte fupueíto es in- 
di fpenfable , que en las Perfonas que feliciten 
fu ingrefo en el Cuerpo de Ingenieros, no bri- 
llen menos fus talentos, y buena condu¿ta, 
que la inteligencia en la theorica , y práctica 
••de fu Facultad. 


Afx 


DE FORTIFICACION. i 99 

Afi en las Arces , como en las Ciencias, 
es necefario que efte inílruido el Ingeniero 
mas de lo que ordinariamente fe confldera. No 
baila, que fepa delinear un Plano, cortar un 
Perfil, y reprefentar una Campaña; que en- 
tienda algunas propoficiones de Geometia , y 
el método que fe figue en la conílruccion de 
alguna Obra determinada : Importa que efté 
inílruido á fondo de todas las partes mas prin^- 
cipales de la Guerra , y de las Mathematicas, 
con la útil aplicación de eílas á la Práftica, á 
la Fhilofophia natural , y á la Arquitectura: 
aíimifmo, debe tener un perfe&o conocimien- 
to de las varias efpecies de Obras, que concier- 
nen á fu Miniíterio , y fobre todas cofas, há 
de fer muy verfado en Hidráulica, y Maquina- 
ria (n). La 


(iij . La principal inítruccion á que debe afpirar 
todo Ingeniero, confite en el Arte de la Guerra, por fer 
el punto en que. mas le empeña fu obligación { e interefa 
el honor proprio con el de las Armas del Soberano; 
por que tanto en el modo de fortificar las Plazas , como 
en el de defenderlas, y atacarlas, fiempre han tenido 
a fu cuydado , o la conduéla , 6 el diélamen de la exe- 
cucion, y operaciones Militares. Don Diego Henriquez 
de Villegas , en fu Obra intitulada Levas de la Gente 
de Guerra , hablando de las circunítancias , y atencio- 
nes que deben tener los Ingenieros , dice ali (a): ~„ El 
„ Ingeniero , fu mifmo nombre eítá infinuando las par- 
„ tes de que neceíita. Empleo es verdaderamente de 

„ Pria- 

\a) JLev . de la Gen . de Gue . cap. 6, 
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Lá variedad caíl infinita en lás circunf- 
tancias , y naturaleza del Terreno, hace impo-; 
íible la explicación de todas las fituaciones, 
que en los cafos particulares convenga dar á 
las Fortalezas : y por lo proprio es necefario el 
mayor difcernimiento ? y habilidad , para ef- 

ta- 


5 , Principes por las Artes, y Ciencias, que debe tener, y 
„ en que debe fer muy praáico, y noticiofo, como fon las 
„ Mathematicas , Philofophia , Lición , y noticia de las 
,, Hiftorias; de grande difcurfo, entendimiento, ingenio, 
9 , é inyentiva ; por que de fu voto pende la elección del 
„ Sitio , la figura , la materia , la confiruccion de una 

5 , Plaza Sitiando , difpondrá en los Aproches las 

5 , Trincheras , que no féan defembocadas, fu altura, an- 
5 , cho, y profundo del Fofo ; difpondrá las Galerías, 
5 , picar la Muralla , hacer Minas, y Hornillos .... Ha- 
„ llandofe en la Plaza fitiada , debe atender á la defen- 
„ fa, haciendo diferentes Fortificaciones interiores , afi 
„ para ofender al Enemigo en la Campaña , como fi fe 
5 , alojare en el Fofo, 6 tubiere hecho pie en algún Ba- 
5 , luarte , o en otra parte de la Plaza ; valiéndole de to- 
3, dos los medios que puede dar el Arte para que fea 
3, ofendido , y fe conferve la Plaza lo mas que fer pue- 
3, da. „ 

Para afianzar pues el acierto en afuntos de tanta 
gravedad como fe ofrecen en la Guerra, y en los qua- 
les fe interefan el bien de la Monarchíá, el crédito de fus 
Armas , y la publica quietud ; es indifpenfable que el 
Ingeniero fepa á fondo las partes mas efenciales de las 
Mathematicas en general • pues fin el auxilio que efia 
Ciencia fubminifira , ferá impofible que con la prá&ica 
fola, fe defempeñen todas las importancias de ella na- 
tura- 
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tablecerlas de forma que correfpondan bien 
á todos los fines de fus edificaciones : Y como 
á la execucion, y manutención de las Plazas, 
fe figuen coníiderables gallos ; fon gravofas ai 
Eítado , quando no fatisfacen al propueílo in- 
tento. Con ella atención debe un Ingeniero re- 
flexionar feriamente lo que ha de hacer , antes 
de dar principio á femejantes emprefas. Soy de 
Tomo /. Ee dic- 

turaleza. Al mifmo intento perfuade Mr. Maigret , la 
precifion de que el Ingeniero continué un efludio ferio 
y confiante , para llegar a pofeer el Arte Militar con la 
perfección que le compete; añadiendo, que como para ef- 
tos empleos fe requieren Sugetos dotados de las buenas 
qualidades de talentos, ciencia, y aplicación; no podrá en- 
tretener ella, fi la indigencia le difirae de ella por la una 
parte , y de la otra le priva de proveerfe de los Libros, 
é Infirumentos conducentes a fu inftruccion (a) . 

Todas eftas circunftancias las explica, y recomien- 
da con difcrecíon , y brevedad el Conde de Rebolle- 
do ( b) tratando de la difciplina Militar en los figuientes 
Verfos. 

Formar , y deshacer los Batallones 
Perfeccionar los Fuertes , 

Saberlos expugnar , y defenderlos ; 

A cuyo intento fuera conveniente 
Haber en cada Tercio 
Ingeniero con fueldo competente y 
Cuyo trabajo fue fe mas premiado 
Pues es tan practicado : 

T Siglos ha que Cor bidó n juzgaba. 

Que lo que mas visorias alcanzaba. 

(a) Traite de la, Sureté des États. pag. 3^1. 

(b) Selva Militar , y Política, fot 59. 
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di&amen , que para determinar la fituácion y 
proye&o de una Plaza , feria muy convenien- 
te al acierto de tan importante afunto , que 
cinco , 6 feis Sugetos de la mas acreditada ha- 
bilidad y experiencia , pafafen á reconocer 
y examinar el Terreno , conferenciando y 
acordando fobre él , afi la fituacion que de- 
ba darfe á la Plaza > como el proyecto de fu 
fortificación. 

SECCION III. 

Obfervacimes fobre la fituacion 
de las Plazas. 

E N la Sección antecedente hemos tratado 
de la fituacion de las Plazas en general: 
ahora hablaremos délas circunftancias parti- 
culares-, que necefariamente fe deben obfervar, 
y examinar antes de eítablecer el Proyecto y y 
execucion de una Fortaleza. 

Se ha de reconocer primeramente > íi el 
aire del parage donde fe intenta edificar la 
Fortaleza^ es faludable ; por que feria perjudi- 
cial alEftadOj el conftruirla fin la feguridad 
de que fus Moradores permanecerán en ella 
con robuftez, no folo para evitar freqüentes 
fuplementos de gente que la ocupe ; fino tam- 
bién para no exponer la fuerte de la Plaza 
en tiempo de Sitio , á la débil defenfa de una 

Tro- 
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Tropa enfermiza , que no pudiendo refiítir la 
fatiga de lá Guerra , fe vea en la necefidad de 
rendirfe. 

La buena p mala calidad del aire , fe in- 
fiere fácilmente por el color , y robuítez de 
los que vivan en aquel parage ; y en fu defe&o 
fe puede confultar á la naturaleza del mifmo 
Terreno ; porque fi eftá circuido de algunos 
Pantanos, ó aguas efiancadas, no hay duda que 
ferá mal fano ; pero fi la fituacion que ha de 
tener la Plaza , fuere fobre un fuelo enxuto, 
que produce abundancia de Arboles y Yerbas; 
y que al mifmo tiempo entretiene muchos Pa- 
xarosj y Animales, lera cierto que la fituacion 
es faludable y fructífera. 

Lo fegundo á que fe debe atender cuydá- 
dofamente , es fi habrá fuficiente cantidad de 
agua buena para el ufo de las Gentes, y de las 
Caballerías ; por que fin eíta prevención no fe 
debe fortificar Plaza alguna , á menos que fu 
defe&o fea íuplido con manantiales inmedia- 
tos, que por medio de Aqiieductos ó Cañerías, 
puedan abaftecer de agua conftantemente á la 
Fortaleza. Pero ellas Cañerías fe han de difpo- 
ner de modo , que el Enemigo no las pueda 
cortar en tiempo de Guerra ; pues de otra for- 
ma feria impofible defender la Plaza por.mu- 
cho tiempo (12) . 

Ee 2 Es 


(12) La impofibilidad de afegurar en tiempo de Si- 
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Es de notar, que todas las aguas dulces no 
fon igualmente faludables ; pues ha moítrado 
la experiencia, que fe encuentran algunas muy. 
claras y de buen güito, que bebiendolas á paito 
fuelen ocafionar particulares dolencias, -y en- 
fermedades. Además , afi como hay algunas 
aguas medicinales, también puede haber otras 
de contrarias virtudes y qualidades. Se atri- 
buye muchas veces al áire la caufa de las en- 
fermedades , quando por lo común es el agua 
de algún Pantano , el origen de la epidemia. 
Muchos fon de opinión , que las aguas mas li-, 
geras fon las mejores para beber: pero Mr. Co~ 
tes , en fus Leáuras Hydroítaticas, ha com- 
parado los pefos de las diferentes aguas que 
pudo obtener , entre quienes fe incluyeron 
las del Rio Ganges que fe conílderan las 
mejores del Mundo, y no pudo defeubrir algu- 
na • 

tio las Cañerías que ileban las aguas á las Fortalezas, ha 
obligado á conñruir Ciíternas á prueba de Bomba, que 
fiempre fe confervan llenas de buen agua , por medio de 
un Conduéto que fale del Arca o Depofito principal • y 
a fin de poderla renovar íiempre que convenga, fe prac- 
tica una Atarxea o Canal , que comutiicandofe por el 
fondo del Algive, facilita fe difundan fus aguas á algún 
parage mas baxo. En eíla forma fe han conítruido Cifter- 
muy provechofas en la Plaza de San Fernando , capaces 
de contener agua para el confumo de muchos mefes- cu- 
ya difpoíicion afegura , que no fe efeafeará jamás á la 
Guarnición, aunque fobrevenga el accidente de cortar la 
Cañería. 
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na fenfible diferencia entre fus gravedades ef- 
pecificas. Por cite experimento parece, que la 
bondad del agua, no viene de fu mayor ligere- 
za, fino de alguna qualidad que adquiere 
en el Terreno por donde pafa , y que la vifta, 
ni el gufto no la pueden diftinguir. 

Otros con mas fundamento aconfejan, 
que para conocer la qualidad del agua , fe ha 
de poner á herbir en una valija ; que defpucs 
fe aparte , dexandola repofar hafta que efte 
fria; y que fiempre que en efta decocción no 
depofite algunas heces , ó cedimentos , ferá 
feñal que el agua fe puede ufar fin rezelo de 
que ocafione daño a la falud. Pero fi efte mif- 
mo experimento fe repite muchas veces en 
una propria vafija , fe diftinguirá mejor fi pro- 
duce algún cedimento; pues tal vez en las pri- 
meras operaciones no fe hará fenfible, quando 
en las ultimas ferá de confideracion. 

En Irlanda hay una Fuente de agua muy. 
clara y de buen gufto , que nace de cierta Ro- 
ca, y es de tan eftraña qualidad, que en poco 
tiempo petrifica quanto cae en ella: Veafe 
que faludable puede fer efta clafe de agua ni 
para las Gentes, ni para el Ganado mas robufto. 

Las principales qualidades que afeitan 
al agua , parece que las miniftra la naturaleza 
del Terreno por donde corre; por que general- 
mente fe obferva , que la que n ace en las Ro- 
cas 6 Suelos arenifcos , es muy clara y fref- 

ca: 
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ca: la que fe produce en Tierra gredofa* es 
de color de leche y y dulce en el fabor ; y la 
que Tale de algún Pantano y es falobre ó de mal 
güilo ? y por lo mifmo es la peor de to- 
das. 

Si los Habitadores inmediatos al parage 
donde conviene edificar la Fortaleza,, eítán fu- 
getos á alguna clafe de enfermedad que no fe 
padezca en otras partes^ no habrá duda en que 
el aire* ó el agua fon mal fanos. Con facilidad 
fe puede conocer ? fi el aire de la Comarca es 
ó no danofo á la falud ; por que fi examinan- 
do el Terreno fe hallafe alguna agua embalfa- 
da y no hay que atribuir el mal temperamento 
á otra caufa. La razón es ella : el ardor del 
Sol hace elevar en vapores el agua reprefada, 
y corrompida del Pantano ; y como el frió de 
la noche condenfa^ y hace precipitar ellos mif- 
mos vapores y fe ligue que inficionan al aire 
halla hacerle nocivo al que lorefpira. Todo 
lo contrario fucede quando no hay aguas de- 
tenidas en el contorno de la Plaza ; por que 
refpirando los Habitadores un aire puro, y fin 
mezcla de corpufculos mal fanos , lograrán la 
mayor robuílez, y buena falud. Se afegura que 
en donde el ái re es de malas quaiidades, fe 
hallan los bofes de los Animales , y Aves lle- 
nos de manchas; lo qual no es de admirar , fi 
fe atiende á que el pulmón es la oficina don- 
de fe exercita la refpiracion* 

Lo 
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Lo tercero que necefariamente fe debe 
examinar , es fien las cercanías fe encuentra 
con abundancia Leña, Carbón, 11 otra materia 
para el fuego ; ó bien fi fe pueden conducir ef- 
tos utenfilios á la Plaza , por agua ó tierra, y 
á comodos precios: Elle punto es muy impor- 
tante en todas partes , y efpeciaimente en los 
climas feptentrionales. Ademas de la utilidad, 
que fe faca de la Leña para cocer el Pan, y los 
alimentos, es muy provechofa para varios 
ufos de la Fortificación. 

Por ultimo, fe deben tener prefentes todas 
las cofas necefarias para la fubfiitencia , y co- 
modidad de la Guarnición, antes de empren- 
der la conitruccion de una Fortaleza ; por que 
los gaftos que ocafionan ellas Obras, fiempre 
fon excefivos, y por lo mifmo es precifo refle- 
xionar , y examinar con mucho cuydado y 
tiento , halla las mas menudas circunítancias. 

En quarto lugar importa reconocer, fi en 
las inmediaciones de la Plaza fe hallan los 
Materiales necefarios para fu confiruccion, 
como Piedra , Ladrillo , Cal , Arena, Made- 
ra, &c. ; 6 bien fi los hay á tales diítancias, que 
fu conducción , folo ocafione un moderado 
gallo, examinando fi tal vez fe pueden tener al- 
gunos en el contorno de la Obra , y los demás 
acarreados por agua: por que fi la mayor par- 
te fe hubiere de tranfportar por tierra defde 
una larga diílancia, ferá tan excefivo cite coi- 
to. 
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to, que Tolo la mayor importancia de lá For- 
taleza haría efcufable fu execucion. 

Si la Plaza fe hubiere de eonftruir á lá 
orilla de la Mar 6 de un Rio navegable , con- 
viene examinar atentamente la limación que 
fe ha de dar á las Fortificaciones , afi para que 
el Puerto refulte bien defendido , como para 
que los Baxeles puedan acercarfe al Muelle , y 
fe facilite el embarco , y dcfembarco de los 
efedos. 

En las Fortalezas que fe conftruyen pará 
promover , y proteger el Comercio,, también 
fe debe tener prefente la clafe de efedos, y 
mercaderías que fe encuentran en la Plaza, ó 
en fus inmediaciones, como afimifmo los 
que fe puedan tranfportar á los Paifes Eftran- 
geros por agua , y quales fe podrán conducir 
a la Plaza en cambio de fus manufaduras; 
atendiendo igualmente , á que Ferias , 6 Mer- 
cados fe pueden llevar para fu venta. 

Puede fuceder que importe fortificar al- 
gún parage de poco trafico,, como alguna Isla, 
fin embargo que no haya frutos ni géneros que 
facar de ella. Pongo por exemplo : Si el Puerto 
es bueno para que en un temporal fe guarezcan 
en él Navios , y Embarcaciones de toda ef- 
pecie: Si la Plaza es á propoíito para Almace- 
nes de géneros Europeos , que defde ellos fe 
puedan conducir por Mar á otras partes de 
Mercado; y últimamente, íl ofrece comodidad 

pa- 
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para que los Baxelcs hagan aguada , y falta en 
las cercanías la mifma proporción, como fu- 
cede en Santa Helena . En todas ellas limacio- 
nes fe pueden edificar Fortalezas , que ferán 
muy ventajólas al Eftado (1 3) . 

Muchas fon las fituaciones que pueden 
darfe en lo interior de un Reyno , en donde fe 
Tomo /, Ff po- 


(13) Además de las fituaciones que el Autor infinua 
para las Plazas de Guerra, hay otras que interefan mu- 
cho al Efiado el ocuparlas con buenas Fortalezas. De ef- 
ía cíale fon las que pueden fervir de llave para abrir pa- 
fo á alguna nueva conquifia ; las que fon adequadas pa- 
ra mantener apartado al Enemigo ; y finalmente Jas 
que conducen para el dominio de algunos Mares , res- 
guardo de las Cofias proprias , y fujecion de las agenas. 
Efias ventajas logra Efpaña con los cinco Prefidios de 
Oran , Melilla , Alhuzemas , Peñón de Velez, y Ceuta, 
que pofee S. M. fobre la Cofia de Africa, como fe mani- 
fiefta con energía , y fe prueba eficazmente en un infor- 
me, que fobre la utilidad de las mifmas Plazas dieron los 
Brigadieres Don Pedro de Lucuze , y Don Pedro Mar- 
tin Zermeño, y fe pafó á S. M. en el año de 1765 ; en el 
qual , entre otras Autoridades de mucho pefo , facadas 
de la experiencia , y de las mejores máximas Políticas y 
Militares, fe apoyan las ventajas, que, proporcionan los 
Prefidios á la Monarchía , con eftas palabras de Juan 
botero en fus diez Libros de la Razón de Eftado : T-fi no 
Solamente efl ubi eren lexos de nofotros ( hablando de la fi- 
tuacion de las Plazas ) , fino en tierra del Enemigo , darán 
mayor Seguridad , como Oran, Melilla, el Peñón de Ve- 
le* , Ceuta , Tánger , Mazagan , y Arcilla , Plazas del 
Rey Católico en Africa refpefto á Efpaña . 
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podrían conftruir grandes Plazas fortificadas, 
que ferian muy provechofas, fin embargo que 
no las hemos indicado. Y para no detenernos 
en la enumeración de las muchas circundan- 
cias de que depende fu utilidad , folo obfer- 
yaremos en general, que nunca fe deben conf- 
truir grandes Plazas , fi no á los margenes de 
Ríos navegables , que firvan para la comodi- 
dad del Comercio 5 6 de fuerte Antemural al 
Eftado, 6 bien para defender un pafo que 
permita al Enemigo internarfe en el Pais: pues 
en donde no concurran eftas circunftancias, 
podra dexarlas á la efpalda el Enemigo fin que 
¡e embarazen para adelantar fus progrefos. 

Se debe evitar con el mayor cuydado, 
todas las alturas que dominen á qualquiera 
de las Obras, como también los Caminos 
hondos , por donde el Enemigo podría acer- 
carfc fin fer viíto ; y en general las inmedia- 
ciones de las Plazas hafta la diftanda de una 
milla, es necefario nivelarlas , y arrafarlas de 
Arboles, y de quanto pueda favorecer la apro- 
ximación cubierta al Enemigo. 
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SECCION IV. 

Modo de formar el Plano , y ProyeSío 
de una Fortaleza. 

Uando el Soberano refuelva la conftruc- 


cion de una Fortaleza , es necefario que 


un Ingeniero pafe á examinar el Terreno don- 
de fe ha de eftablecer , levantando fu córref- 
pondiente Plano con efpecial cuydado y exac- 
titud , dándole proporcionada efcála para que 
comprehenda á lo menos hafta el alcance 
del Cañón fobre las Obras mas abanzadas; 
junto con varios Perfiles , que exprefen bien 
las defigualdades , y naturaleza del Terreno. 
Aíimifmo , fi hubiefe en las inmediaciones de 
la Plaza algún Rio ■, Mar , 6 Lago , no folo fe 
ha de marcar la extenfion , y margenes del 
agua en todo lo que diga relación al Mapa; 
fino también fe ha de feñalar el fondeo, ó me- 
dición de fus profundidades , á fin que fe pue- 
da hacer concepto de la clafe de Embarcacio- 
nes que admitirá. Igualmente fe ha de feñalar 
con claridad y primor , afi los Montes o 
Terrenos elevados que fe encuentren , como 
las Cercas 6 Vallados, y Caminos hondos 
que fe comprehendan en aquel efpacio ; no- 
tando entrambas circunftancias en el Plano , y 
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los Perfiles, para que la irregularidad del Ter-. 

reno fea difuntamente reprefentada. 

A eítos papeles debe añadir el Ingeniero 
una Relación, en que fe explique puntualmente 
la naturaleza y difpoficion del Terreno , dis- 
tinguiendo, fi es de Roca, Montuofo, Panta- 
nofo , ó Llano : Si fe encuentra algún Rio, 
6 fi hay algún Lago , que uno , u otro pueda 
fer útil para la navegación , 6 para hacer mas 
fuerte la Plaza : Si el Terreno fobre quien fe 
ha de edificar es folido y firme , ó floxo y de 
mala confidencia : Si fe halla á la mano buen 
raudal de agua, ya fea de Rio , 6 de manantial 
para el ufo de la Guarnición ; y fi hay bailan- 
te Leña, Carbón, u otra materia para entre- 
tener el fuego. 

También fe ha de indibidualizar en eítl 
Relación , íi fe encuentra en las inmediacio- 
nes, 6 á que diflancias, las clafes de Mate- 
riales que hayan de fervir para ia conítruc- 
cion, y fi fe han de conducir por tierra, ó por 
agua ; exprjefando al mifmo tiempo fu natura- 
leza, qualidades, y precios, con el jornal regu- 
lar que fe deba abonar á cada clafe de Obre- 
ros. Se explicara también , fi la Fabrica fe 
lia de hacer de Piedra, ó de Ladrillo , notan- 
do los párages en que liten las Canteras , ó los 
Terrenos de dqnde fe pueda facar buena Gre- 
da para formar los Ladrillos: Si hay bailante 
... ma- 
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materia para cocer unos y otros Hornos : Si fe 
ofrece proporción para llevar Arena á la Obra, 
á moderado codo ; y por ultimo, es necefario 
que en efta Relación fe exprefen todas las co- 
fas necefarias, tanto para la conftruccion , co- 
mo para la manutención de la Plaza. 

Ella Relación, junta con el Plano y Per- 
files del Terreno, la prefentará el Ingeniero al 
Gefe de quien haya recibido la comifíon ; el 
qual nombrará otros tres, ó quatro Ingenieros 
de los mas hábiles, para que vuelvan á exa- 
minar, y reconocer el Terreno, confrontando 
con el , y fus particularidades , aíi los Planos, 
como la Relación , corrigiendo lo que no ha- 
llen bien reprefentado y explicado : y quando 
todos eften perfectamente ¡nftruidos, formarán 
de común acuerdo el Plano de las Fortifica- 
ciones, con arreglo á las Inftrucciones que fe 
les haya dado, y á la importancia de la Plaza. 

Defpues que todos edén convenido en 
un dictamen , deberán formar un nuevo Pla- 
no , y fus correfpondientes Perfiles fobre ef- 
calas .fenfibles , para que fe manifieden , y. 
perciban con claridad todas las circundancias 
del Proyecto; el qual, con otra Relación 6 me- 
moria , exprefiva de las razones en que fe fun- 
den para las Obras, y extenfion que fenalen 
á la Plaza, fe ha de dirigir por la mi fina vil 
del Gefe 6 Superior que correfponda , al Mi^ 
niderio de la Guerra , para que lo confulte al 
Soberano. Pe- 
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Pero en cafo , que los Ingenieros no fe 
convengan en todas las circunftancias del Pro- 
yecto , ferá muy á propofito , que cada uno 
forme el fuyo feparadamente , con Planos y 
Relaciones en que manifieíten las razones que 
apoyen fu di&amen , á fin que fe pueda deci- 
dir con acierto , el que fea mas preferible. To- 
do eíto fe debe hacer con la mayor finceridad, 
y fin algún particular fin de interes, ó prefe- 
rencia, refpeéto á la capacidad, talentos, ít 
otra cofa que fe aparte de los verdaderos inte- 
refes del Eítado. 

En el Proye&o de una Fortaleza , fe há 
de atender muy particularmente á las tres con- 
fideraciones fíguientes. 

i. Al cojlo que ocafiane fu confracción . Por 
que fiendo generalmente excefivo el de eítá 
clafe de Obras ; aumentándolo fin necefidad, 
ó no requiriendolo la importancia de la Plaza, 
en lugar de fer ventajofa, refultará perjudicial 
al Eítado. 

2 Al numero de T ropas , Artillería , y Mu- 
niciones y corre fpondiente a guarnecerla en la 
Paz, y y defenderla en la Guerra . Por que fí el 
importe de fu manutención fuefe igual, 6 ex- 
cediere al beneficio que de ella refulte, es cier- 
to qué lexos de fer útil, feria gravofa fu execu- 
cion. 

3 . A la ext enfon o capacidad de la Plaza y 
refpetto al efpacio que ocupan las Obras de forti - 
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ficaáon . Por quefi ocurricfe ( como lo acredi- 
tan varios exemplares ) , que no pueda conte- 
ner la Villa , ademas de fus Moradores , un 
competente numero de Tropas para defender- 
la ; es evidente que fe rendirá con mas facili- 
dad^ que otra guarnecida con el mifmo nume- 
ro de Tropas, pero de menos Obras; pues citas 
en lino, y otro cafo, podrían hacer una vigoro- 
fa defenfa, y por lo proprio, fe deben efcufar 
todas las Obras fuperfluas, que folo conducen 
á aumentar mucho gado fin necefidad. 

Otras muchas circunftanciasfe deben tener 
prefentes , para eítablecer con ventaja el Pro- 
yeito de una Fortaleza. Las principales fon ef- 
tas: Que todas las Obras deben fer vidas, y flan- 
queadas las unas de las otras , para que fe de- 
fiendan mutuamente del mejor modo pofible; 
Que la comunicación del Cuerpo de la Plaza 
á las Obras exteriores , y la de edas entre si, 
fea fácil y fegura : Que las Obras fe adeqüen 
con propriedad á la naturaleza del Terreno: 
Que fi ede fuere baxo, fe deberán condruir Te- 
nazones. Lunetas 5 6 fegundoFofo, y Cami- 
no cubierto : Que fi hubiere algunos Caminos 
hondos que fe dirijan acia la Plaza , ferá con- 
veniente difponer algunas Obras que los def- 
cubran y flanqueen : Que fi hubiefe algunos 
Montes, 6 Terrenos elevados que dominen 
parte de las Obras, importará ocupar eflos 
puefios con pequeños Fuertes ó Reduitos , afe- 

gu- 
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gurando fu comunicación con la Plaza , y evi- 
tando con Trabefes, el que nada refulte enfila- 
do. Si la Fortaleza fuere extendida y de gran- 
de confeqüencia , ferá muy conducente el 
conftruir Obras Coronadas , u Hornabeques, 
para afegurar las Puertas de la Villa , ó para 
defender algún puedo, que fe interefafe el 
Enemigo en ocuparlo. Por ultimo , es precifo 
que el Ingeniero evite la execucion de toda 
Obra que manifieílamente no fea neceíária, y 
que folo proponga las que fin contradicion al- 
guna, ofrezcan ventajas, afi para fu defenfa, 
como en el moderado gallo para fu conítruc- 
cion y manutención. 

Quando fe ha de fortificar una Plaza an- 
tigua, que tiene algunas Obras, fe debe inftruir 
el Ingeniero en las razones que empeñaron á 
fu execucion; y enterado de ellas , es necefa- 
rio que examine , fi correfponden bien al in- 
tento las mifmas Obras ; 6 bien que alteración 
fe podrá hacer en ellas , para que aprovechán- 
dolas en parte, quando no fea pofible en el to- 
do, fatisfagan mejor á la propuefta idea : Lle- 
vando efpecial cuydado en no demoler jamás 
fin abfoluta precifion Edificio alguno que fe 
haya de remplazar con otro, á fin de hacer 
menor el coito de la Obra. ' 

Las limaciones á quienes la mi fina natu- 
raleza las hace en parte inaccefibles con Ef- 
carpados , Precipios , Rocas , ó Aguas , fon 

muy 
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ínuy provechofas; por que ademas de poder- 
fe fortificar lo reliante á menos coito , folo 
hay necefidad de una corta Guarnición para 
defender la Plaza; Quando efta fe ha de edifi- 
car fobre Roca , conviene conftruir con ella 
las Obras , en quanto lo permitan las circunf- 
tancias del Terreno , defmontando las alturas, 
y terraplenando los hoyos y profundidades; 
por que con efta difpoficion fe logrará mucho 
ahorro : pero es precifo atender, á que todas 
las Obras deben quedar cafi fobre un mifmo 
nivel, y que las interiores han de elevarfe pro- 
porcionadamente fobre las exteriores. 

Para eftablecer el Plano de una Fortaleza, 
es necefario determinar el Perfil que deba dar- 
fe á fus Muros, ya fean reveftidos de mampof- 
teria en toda fu altura, 6 ya en parte, íeñalan- 
do al mifmo tiempo , en quanto deben exce- 
der los del Cuerpo de la Plaza á los de las 
Obras exteriores. En elle punto difcordan mu- 
cho los Autores de Fortificación. Mr. Vanban 
hace el Parapeto de la Plaza 6 , ó 8 pies mas 
elevado que el de los Rebellines, y ellos 6 pies 
mas altos que la crefta del Camino cubierto. 
Mr. Coehorn , ligue lo mifmo á corta diferen- 
cia , pero hace el Fofo principal menos ancho 
y mas profundo. Efte Ingeniero cubre de mo- 
do el Muro principal , que no puede fer bati- 
do , fino hada 3 pies debaxo del horizonte: 
Tomo /. Gg acer- 
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acerca entre si las Obras, y acorta fus defenfas. 
Es cierto que el Fofo ancho defcubre el Muro 
hafra el Cimiento; pero quando es feco, fe pue- 
den conftruir en él algudas Obras que hagan 
buena defenfa, y ferá fácil difpütar , y aun obf- 
truir á los Enemigos el palo del mifmo Fofo, 
Yo foy de di&amen, que una anchura media es 
preferible para los Fofos , á los quales fofo da- 
ría 32 varas en el Angulo flanqueado , quan- 
do el Lado exterior del Polígono fuera de 360 
varas ; y baxo efta proporción, arreglarla fiem- 
pre el ancho que correfponda á los Fofos en 
los Polígonos de mayor Lado exterior. 

Las razones en que fe apoya el dictamen 
de elevar los Parapetos , y Terraplenes fon: 
que cubren mejor las Cafas, y otros Edificios, 
y que defde todas las Obras de un mifmo fren- 
te , fe puede incomodar y batir al Enemigo, 
fin que lo eftorben , ni fe maltraten las Obras 
exteriores. A efto fe refponde, que quando 
las Obras fe elevan gradualmente las unas fo- 
bre las otras , quedan expueftas á que el Ene- 
migo las arruine todas á un tiempo, deshacién- 
doles fus defenfas aun con las primeras Bate- 
rías que eftablezca ; y por lo proprio logrará 
la ventaja de adelantar fus aproches , fin reze- 
lar otro daño que el de las Armas cortas. Fuera 
de efto, levantando demafiado los Terraplenes 
de la Plaza , necefariamente fe ha de aumen- 
tar 
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tár mucho gafto; cuyo inconveniente debe 
evitarfe, fiempre que fea pofible, en toda clafe 
de Obra que de fuyo fea muy coftofa. 

Pero fi fe hacen todas las Obras de caí! 
una mifma altura , no podrá el Enemigo def- 
montar la Artillería de las interiores , hafta 
haberfe apoderado de las exteriores, á menos 
que lo coníiguiefe por medio de las Bombas; 
lo qual es tan caíual , y difícil , que fe puede 
regular la contingencia de muy poca confide- 


racion. 


Otra ventaja económica refulta de efte 
método , y es , que difminuyendofe por él la 
altura del Cuerpo de la Plaza, también fe dif- 
minuye fenfiblemente el coito de fu conftruc- 
cion. Por lo que relpecta á no poderfe hacer 
fuego defde todas las Obras del Recinto, no es 
de confeqüencia alguna; por que fi á las exte- 
riores fe aplica la Artillería necefaria para 
mantener diítante al Enemigo , fiempre habrá 
ocafíon de irla retirando á otros puertos, don- 
de tenga mejor ufo y mayor feguridad , á pro- 
porción que el fitiador adelante fus ataques. 

Lo mejor es, fiempre que fea pofible, ter- 
minar las Obras en la linea que fe tire defde el 
Parapeto del Cuerpo de la Plaza hafta la ex- 
tremidad de la Explanada; porque deefta 
forma fe confeguirá mucho ahorro, el Enemi- 
go fe verá obligado á batir unas Obras defpues 
de otras , y por lo mifmo le ferá precifo efta- 
Gg 2 ble- 
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blecer tantas Baterías , como fea el numero de 
Obras : además que en todo tiempo fe puede 
hacer fuego á barbeta , defde qualquiera parte 
que convenga. 

Mr. V atiban) íiempre elevo los Muros 
de Fortificación halla la altura del Parapeto, 
excepto en el Nuevo Brifac , donde los termi- 
nó á 3 , 64 pies fobre el nivel de la Campa- 
ña , y los reforzaba al mifmo tiempo con ro- 
bultos Eítribos, ó Contrafuertes. Pero Mr. 
Coehorn , que era mas económico , folo cre- 
ció los Muros halla el nivel de la Campaña en 
Bcrgen-op~z,oom. 

Elle método tiene mucha utilidad , por 
que ahorra grandes gallos en la conítruccion, 
y también por que el Enemigo folamente 
puede batir una corta porción del Muro, 
neceíita mas tiempo para formar la brecha, 
y la pueden reparar los Sitiados con pron- 
titud y á poco gallo (14) : En lugar que quan- 

do 


(14) Ella clafe de Muros fe praética en los Paifes 
que , careciendo de Piedra para mampoítear , abundan 
al mifmo tiempo de Praderías , que les abaftece buenos 
Cefpedes con que. reveílir los Terraplenes : y aunque 
en tiempo de Sitio fon mas útiles , que los de Piedra ó 
Ladrillo, por el menor eftrago que hace en ellos la 
Artillería ; con todo , folo fe ufan en los Paifes fepten- 
trionales , donde por fer Climas muy templados , prue- 
ban mejor, que en las Regiones demafiado calidas • pues 

en 
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do el Muro llega hafta el Cordon , le baten 
los Enemigos tan baxo como pueden , para 
hacer caer de golpe toda la parte fuperior, y 
logran en poco tiempo la formación de la bre- 
cha; cuyo reparo fe hace difícil y coftofo á 
los defenfores. 

Algunos ferán de opinión , que los Mu- 
ros no neceíltan de Cimientos muy profundos. 
Es verdad que la mampofteria enterrada, no 
hace otro fervicio , que el de foftener los mif- 
mos Muros ; y por configuiente parece que 
afirmando los Cimientos con Pilotage , ó de 
otra manera, fe lograría el mifmo fin con me- 
nos gafto. Pero efta prá&ica, fe figue folamentc 
quando los Fofos fon de agua ; por que en efte 
cafo fe confervan fin podrirfe las Eftacas, y 
Maderas. No fucede lo proprio en los Fofos fe- 
cos , á menos que el Terreno fea de muy buena 
confiftencia, y que admita bien las Eftacas. Fue- 
ra de efto, la principal utilidad que fe faca de 
los Cimientos profundos, efpecialmente en las 
Caras de los Baluartes ( donde fe forman las 
brechas ) , confifte en que firven de barrera a 
los Minadores Enemigos; pues fi no encontra- 
fen con efte embarazo , llevarían fus galerías 
por debaxo del Muro , y le hadan volar en 
menos tiempo que el necefario al Canon pa- 
ra 

en eftas , el ardor del Sol defeca y deshace los Cefpedes 
en poco tiempo , refultando de corta duración los Muros 
de efta efpecie. 
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ra perfeccionar la brecha. Pero en las Golas, 6 
Contraefcarpas , donde no fe puede abrirla 
brecha, ni hay que rezelar peligro por los Mi- 
nadores , feria extravagante eftablecer los Ci- 
mientos á mayor profundidad , de la que fea 
necefaria para foftener los Muros que los car- 
gue. 

SECCION y. 

Modo de hacer el Calculo de una Fortaleza . 

D Elineados el Plano , Perfiles , y Elevacio- 
nes de la Fortaleza , con arreglo á lo 
que conviene executar ; es necefario determi- 
nar por Trigonometría todos los ángulos, y li- 
neas , que no refulten conocidas por la conf- 
truccíon. Defpues , por las Reglas que enfeña 
la Geometría prá&ica, fe ha de calcular la can- 
tidad de mampofteria, las excavaciones, 6 def- 
montes de Tierra , y el cofte de los Terraple- 
nes, Parapetos, y Explanadas que fe contienen 
en el todo de la Obra. Con efte conocimien- 
to, y el de los precios de los Materiales, fe po- 
drá hacer el Tanteo prudencial (i $) del cofto, 

que 

(15) Dice ei Autor Tanteo prudencial, por que no es 
pofible hacerlo tan acertivo , que no difiera el cofto del 
que precifamente ocafione la execucion de las Obras gran- 
des • pues la diverfidad de accidentes que fuelen ocurrir 
en la profecucion del trabajo , ya en la mala y defiguaí 

con- 
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que caufará al Soberano la conftruccion de la 
Plaza. 

Como no es poílble feñalar los precios 
de los Materiales , aíl por las diverfas diftan- 
cias deíde los parages en que fe encuentran 
hafta la Obra , como por la variedad que tie- 
nen los jornales en diílintas Provincias; nos con- 
tentaremos con formar feparademente el Cal- 
culo de la cantidad de Obra, que refulte de ca- 
da efpecie en el todo del Proyedo : pues con 
elle conocimiento , y el que adquiera con la 
prádica el Joven Ingeniero, fe hallará en efta- 
do de conducirfe con acierto en las comiíio- 
nes que fe le encarguen de efta naturaleza. 

Cal- 

coníiftencia del Terreno en que fe funde, ya en algunas 
alteraciones, que fin faltar á lo principal del Proyedo fe 
reconocen necefarias eñ la prádica , o ya la viciiitud en 
los precios de los Materiales , con otros defperdicios, 
que no fe pudieron preveer quando fe formo el Calculo, 
han de ocafionar alguna indifpenfable diferencia en el 
gafto : Afi, en las Reglas eftablecidas generalmente para 
eftos cómputos , fe prefeinde de todas las circunftancias, 
que puedan variar los refultados. Pero no es lo mifmo 
en los que refpeda á qualquiera medición de Obra exe- 
cutada ; pues en ella tienen lugar y perfeda aplica- 
ción las Reglas de la Geometia , y en donde efta no al- 
canza por la irregularidad de los Cuerpos , es fácil fer- 
virfe de los métodos de aproximación , que dan con la 
mayor exáditud pofible la magnitud de los mifmos 
Cuerpos. 
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Lcim. t 
Fig. i 


Calculo de la Mampojlería. 

Para mayor facilidad del Calculo , fu- 
pondrémos, que la Plaza es un Pentágono re- 
gular , proprio para una Ciudadela con fus 
Rebellines, Camino cubierto, y Explanada: 
que el Lado exterior AB, es de 3 60 varas , las 
Caras AH, BE de 100 , y la Perpendicular CD 
de 60. Efto fupuefto, fe halla» án (porTri- 
gonom. ) los Flancos HG , EF de $4.54 vara c ; 
y como fon 10 , fe tendrán $45.4 por la fuma 
de todos. También fe encontrará la Cortina 
FGzz: 152 785 y fiendo cinco; refultarán 763.9 
varas por la fuma de todas. Aíimifmocada 
una de lasCaras tiene 100 varas de longitud, 
por conñruccion ; luego la fuma de las 10 
que comprehenden los cinco Baluartes, ferá 
1000 varas. 

Adviertafe , que lo mifmo es multiplicar 
cada una de las longitudes de las partes del Re- 
cinto, por las varas quadradas del Perfil del 
Muro , para tener con la fuma de los produc- 
tos la folidez del mifmo Muro 5 que fumar to- 
das las partes del Recinto, y multiplicarlas por 
el Perfil común , para tener la mifma folidez: 
Por confíguiente, fi fe fuman las varas que con- 
tienen todas lasCaras, Flancos, y Cortinas 
del propueíto Recinto , tendremos 2309.3 va- 
ras por uno de los factores que intervienen 

P a " 
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para defcubrir las varas cubicas de mámpof- 
teria , que fe comprehenden en el Muro prin- 
cipal. 

Reprefente AC el perfil del Muro princi- 
pal , cuya altura AB fea de 30 pies , ó de 10 Ficr 2 
varas, contadas defde el Cimiento AD hafta 
el Cordon BC folamente , por que el Parape- 
to fe fupone de Tierra. Si la Fabrica ha de fer 
de Piedra , fe hallará * el efpefor fuperior del 
Muro de 5 pies , y el inferior de 1 1 , fiendo 
la bafe del declivio A de fu altura. Sumando 
los dos Lados paralelos AD ~ 1 1, y BC ir 5, 
fe tendrá 16, cuya mitad 8 , multiplicada por 
la altura AB ~ 3 o, dará 240 pies quadrados; y 
como cada 9 hacen una vara quadrada , par- 
tiendo 240 por 9 , refultaián 26 -y- varas qua- 
dradas por el valor de la fuperficie del Perfil 
del Muro ABCD , exclufos los Cimientos y 
Contrafuertes. Luego multiplicando el valor 
de la Magiftral en varas , que fe ha determi- 
nado antecedetemente de 2309.3 por 26 -y-, 
producirá 61427.3 varas cubicas , que es la 
mampofieria que fe incluye íimplemente en 
el Muro principal. 

Si fuponémos que la profundidad AH 
del Cimiento fea de 2 varas , y fu anchura de 
4 , fe tendrán 8 varas quadradas por la Area 
del Perfil del Cimiento 5 que multiplicada por 
las 2309*3 varas, que contiene la linea Ma- 

Tomo /. Hii gif- 


* Tab. iií. Secc. i. Part. í. 
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giftral, refultarán 1 8474.4 varas cubicas , que 
ion las que fe incluyen en el Cimiento del Mu- 
ro principal. 

Para determinar la folidez de los Contra- 
fuertes , es necefario tener prefente lo que fe 
ha dicho fobre ellos en la Secc. I. Part. I ; y. 
fuponiendo el intervalo de uno á otro de 12 
pies j refultará de 4 fu gruefo. Afimifmo, ref- 
pedo que la altura debe fer la propiia , que la 
del Muro, fe hallara* que correfponden S pies 
y 6 pulgudas, 6 bien 8.5 pies ala longitud 
AL del Contrafuerte ; cuya bafe contendrá 34 
pies quadrados > ó bien 3 -5- varas quadradas; 
y multiplicando eíta cantidad por las 12 va- 
ras , que tiene de altura el mifmo Contrafuerte 
con el Cimiento , dará 45 ~ varas cubicas por 
fu folidez. Si el numero 2309-3 ( que fon las 
varas que contiene el Recinto ) fe parte por 
5 -j- varas , que diftan entre si los Centros de 
los Contrafuertes; el quociente 43 3 , exptefará 
el numero de los que comprehende el Muro 
principal: luego multiplicando 43 3 por 45 -y } 
el producto 19629.3 ferá en varas cubicas la 
folidez de todos. De donde fe figne , que las 
varas cubicas de mampofteria que fe incluyen 
en todo el Cuerpo de la Plaza ; confuten en las 
partidas figuientes. 

So- 


* Tab. 111. Secc. I. Part. I. 
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{ Muros 61427.3,"! Cuerpo 

Cimientos. . . . 18474.4. > déla 
Contrafuertes. . 1 9629.3. J Plaza. 

Suma Total. . . 99531. 

Habiendo determinado la cantidad de 
mampofteria que fe contiene en el Muro prin- 
cipal , 6 Cuerpo de la Plaza, pafarémos ahora 
á defcubrir la que comprehenden las Caras de 
los Rebellines, que fupondrémos de 24 pies 
de altura; y fe tendrá en fu Perfil AC, el grue- Fi(r 
fo fuperior BC del Muro, igual 4 pies y 4 pul- 
gadas, y el inferior AD zz 9 pies y 1 1 pulgadas: 
luego la fuma de los dos Lados paralelos, ferá 
14 pies y 3 pulgadas , cuya mitad multiplica- 
da por la altura AB zz 24 , dará 17 1 pies qua- 
drados, 6 19 varas quadradas por la fuperfi- 
cie del Perfil ABCD del Muro, fin Contrafuer- 
tes ni Cimientos. 

De la conftruccion del Rebellín refultá, 
que la longitud de fus Caras es de 103.$ va- 
ras, que multiplicadas por 10, fe tendrán 1035 
varas por la fuma de todas : Multiplicando la 
Area del Perfil, que equivale á 19 varas qua- 
dradas , por 103 5 , fe tendrá el producto 
19665 varas cubicas, correfpondientes- á la 
cantidad de mampofteria que contienen los 
Revenimientos de las Caras de los cinco Re- 
bellines. 

Hh 2 


Su- 
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Suponiendo, que el Cimiento tenga 6 pies 
de profundidad , y 1 1 de efpefor, ferá fu Per-, 
fil de 66 pies quadrados, 6 bien 7 — varas 
quadradas; luego multiplicando 7 -L por to- 
da la longitud , 6 fuma de las Caras , que es 
103$ varas 5 refultarán 7590 varas cubicas, 
por la folidez , 6 mampofteria que incluyen 
fus Cimientos. 

La longitud LA del Contrafuerte es de 7 
pies, y la altura HB de 3o,inclufo el Cimiento: 
luego la Area KB ferá de 2 1 o pies, ó 2 3 -y» va* 
ras quadradas 3 y fi la diftancia entre Centro, 
y Centro fe fupone de 16 pies , ferá de 4 el ef* 
pefor, ó 1 -Lvaras: luego multiplicando 23 -y-, 
por 1 -L, el producto 3 1 varas cubicas á corta 
diferencia , exprefará la folidez de un Contra* 
fuerte. Dividiendo la longitud total 103 $ va- 
ras, por la diftancia 5 -L varas, dará 194 por el 
numero de Contrafuertes que contienen las 
Caras de los Rebellines; y multiplicándole 
por la folidez de uno de ellos , que es 3 1 varas 
cubicas, refultarán 6014 varas cubicas por el 
total de los Contrafuertes. Por configuiente, 
la cantidad de mampoftería , que contienen 
las Caras de los Rebellines, ferá como fe figue. 


So- 
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Í Muros. . . . 1 9665. "| En las Caras 
Cimientos. . . 7590. ? de los 

Contrafuertes. 6014.J Rebellines. 


Total. 


33269. 


Reftá ahora determinar la folidez de lá 
Contraefcarpa , á cuyo fin fupondrémos , que 
AC reprefenta fu Perfil , en el qual la altura S 
AB fea de 16 pies, el efpefor fuperíor BC de 
2 , y el inferior AD de 5 pies y 2 pulgadas, 
fegun las Tablas de la Part. I. Secc. I. La fu- 
ma de los Lados paralelos es 7 pies y 2 pul- 
gadas , que multiplicada por 8, mitad de la al- 
tura , fe tendrán $7 7- pies quadrados , ó 6.4 
varas quadradas próximamente por la Areat 
del Perfil. 

La longitud de toda la Contraefcarpa 
correfpondiente aun Frente, fe hallará, fe- 
gun la conftruccion y aplicación de la Geo- 
metría pradica , de 5 So varas ; cuyo numero 
multiplicado por 5 , dará 2900 varas por la 
longitud de la Contraefcarpa en toda la Plaza. 
Multiplicando efta longitud por el Perfil AC 
zr 6.4 varas quadradas, fe tendrán 18560 va- 
ras cubicas, por la folidez del Muro de la Con- 
traefcarpa. 

Si la profundidad del Cimiento es de 5 
pies, y fu anchura de 6.5 , el produfto 32^5 
pies quadrados, 6 bien 3*6 varas quadradas 

pro- 
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próximamente , exprefará la fuperficie del Per- 
fil del mifmo Cimiento, que multiplicada por 
la longitud total 2900, dará el produdo 10440 
varas cubicas por fu folidez. 

Refpedo que la altura de los Contrafuertes 
con fus Cimientos es de 2 1 pies , y la longitud 
de 4 , fe tendrá fu Area KB n 8 4 pies quadra- 
dros — 9 -f- varas quadradas 5 y fuponiendo, 
que las diítancias de Centro á Centro fean de 
1 2 pies , refultará de 3 fu gruefo, y por lo mif- 
nio ferá la folidez de un Contrafuerte igual á 
9 -y varas cubicas. 

Dividiendo toda la longitud 2900 por 4, 
el quociente 722 exprefará el numero de Com 
trafuertes , que multiplicado por la folidez de 
uno, refultarán 6738^- varas cubicas por to- 
da la mampofteria que fe comprehende en los 
Eítribos de la Contraefcarpa 3 cuya folidez to- 
tal ferá. 


{ Muros. . . , 
Cimientos. . 
Contrafuertes, 

Total 


18560. ”1 En toda la 
10440. p Contra- 
6738. J efcarpa. 

35*738. 


Habiendo defcubierto la cantidad de mám- 
pofteria , que contienen las varias partes de la 
Fortaleza ( Fig. 1. ) , con arreglo á fus corref- 
pondientes Perfiles , tendremos el total de la 
folidez ( exceptuando la de los Puentes , y 

Obras 
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Obras fubterraneas ) fumando las tres partidas 
antecedentes. 

5 


Total de la Mampofteria. 168538. 

El mifmo Calculo fe puede difponer en 
efta forma : Sumenfe las Areas del Perfil del 
Muro , con la del Cimiento, y el quarto de la 
del Eftribo ; y multiplicando el agregado por 
toda la longitud , data de una vez la folidez 
total de cada clafe. Por exemplo : En la Con- 
traefcarpa la Area del Perfil del Muro es 6.4 
varas quadradas , la de fu Cimiento es 3.6 , y. 
el quarto de la del Contrafuerte es 2.3 3 , cuya 
fuma 12.33 multiplicada por la longitud total 
2900, dará 3 $7 3 8 varas cubicas, por la foli- 
dez de la Contraeicarpa con fus Eftribos, y 
Cimientos; lo qual conviene con lo que fe ha 
determinado antecedentemente. Lo mifmo fe 
verifica en las demás computaciones particu- 
lares. 

Con efte Calculo, no fe faca exá&amente 
la cantidad de mampofteria que incluyen las 
Obras ; por que en lós ángulos de los Muros, 
hay varios Solidos particulares , que es precifo 
confiderarios quando fe hace la medición de 
lo executado, fegun las Reglas de la Geometria 



prac- 
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prá&ica : Pero es fuficiente el método que he- 
mos feguido, para deducir por un Tanteo pru- 
dencial y fundado , el coíte que caufará el Edi- 
ficio- 

Nota 16 . 

La Theoria de los Prifmas truncados 
( que con aplicación al Calculo de las exea- 
3 y vaciones, fe halla explicada con claridad 
en un imprefo que fe cita al fin de efta Sec- 
yy cion ) y ofrece un modo fácil, breve, y exác- 
yy to para hallar la folidez de los Muros de 
yy Fortificación. La Regla confifte en eíto: Al 
yy doble numero de varas , que contenga la linea 
yy Magifiral o del Cor don , añadanfe las que 
yy comprehenda el Recinto en la linea exterior de 
yy la bafe del declivio y y de la fuma Jaquefe el 
yy el tercio : Multiplique fe el numero de varas y 
yy que refulte , por el Perfil recio de la Efcarpa y 
yy y el producto dar a de un golpe fu folidez . Para 
yy la del Muro , fe ha de multiplicar fu Perfil 
yy recio y por la femifuma de la linca Magiftraly 
yy y la interior de todo el Muro y y el producto da - 
yy ra fu folidez . Sumando efta con la de la Ef- 
yy carpa , fe tendrá la total del Muro principal; 
yy á quien añadiendo la que correfponde á los 
yy Eftribos, que fe de fe ubre multiplicándola 
yy folidez de uno por el numero de ellos , fe 
yy tendrán las varas cubicas de mampofteria, 
yy que juftamente fe incluyen en el Cuerpo de 

» la 
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„ la Plaza. La mifma Regla firve para las 
„ Obras exteriores , y Contraefcarpa. 

,, Para entender el fundamento de eftá 
,, Regla , concibafe, que por la linea del Cor- 
,, don , como también por los ángulos entran- 
tes y (alientes del Recinto , pafen Planos 
„ verticales , 6 perpendiculares al horizonte. 
„ Es evidente , que toda la Efcarpa quedará 
„ dividida en Prifmas triangulares truncados, 
„ efto es , que los dos Planos opueftos fon en- 
„ tre si inclinados, y que en todos es una mif- 
„ ma la Sección reda , 6 perpendicular á las 
yy tres ariftas horizontales. Afimifmo refulta- 
,, rá el Muro dividido en Prifmas quadrilate- 
yy ros truncados, en quienes la Sección reda 
„ es un proprio Redangulo. 

,, Todo Prifma triangular truncado , es 
yy igual al produdo de fu Perfil perpendicular 
,, á las tres ariftas , multiplicado por el tercio 
yy de la fuma de eftas (a ) ; y como los que com- 
,, ponen toda la Efcarpa tienen una mifma 
„ Sección reda , fe figue , que multiplicando 
,, efta , por el tercio de las tres ariftas que 
,, circuyen toda la Efcarpa del Recinto, fe ten- 
yy drá de un golpe fu folidez. 

„ En los Prifmas quadrilateros trunca- 
„ dos que contiene el Muro , y en quienes la 
„ Sección reda es un Redangulo , la fuma de 
,, cada dos ariftas horizontales , y diametral- 
T orno I . Ii „ men- 


(«) Advert. pa.a m Medida, y Calculo de las Excav. §. 19 . 
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„ mente opueítas 5 es igual á la ruma de lis 
55 otras dos 5 como fácilmente lo perfuade la 
55 contemplación de los mifmos Solidos ; pero 
,, en elle cafo la foiidez de qualquiera de ellos, 
,5 fe halla multiplicando la femifuma de dos 
,, ariftas opueítas por fu Perfil redo (b) , que 
„ en todos es uno mifmo: luego multiplican- 
,5 do el mifmo Perfil redo, por la femifuma de 
„ las lineas del Cordon, é interior del Muro, el 
,, produdo dará fu foiidez con una operación 
„ no mas. La mifma foiidez del Muro refulta- 
„ rá , fi fe multiplica la bale que ocupa en to- 
„ do el Recinto , fin la Efcarpa , por la altu- 
„ ra del mifmo Muro. 

,, Es tan útil la Theoria de los Prifmas 
,, truncados, que fin fu auxilio ferian prolixós, 
„ y ambarazofos los Cálculos que fe emplean 
„ para hallar las folideces de algunos Cuerpos 
3, irregulares. Pongo por exemplo : La medi- 
„ cion de la Cantara de un Gánguil de los que 
„ firven en efta Plaza , en Cartagena , y Ma- 
„ laga , para la limpieza de fus Puertos , feria 
„ muy impertinente , fi no fe advirtiefe , que 
„ es un complexo de Prifmas triangulares 
,, truncados , y que hallando por la Regla an- 
terior la magnitud de cada uno fepaiada- 
,5 mente, el agregado de todos , da la capaci- 
„ total de la mifma Cantara. Efta íiiele com- 
„ ponerle de uno, ó de dos Cuerpos, en quie-. 

,, nes 


( b ) Ibid. §. 2 6. 
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5 , nes los Planos horizontales que pafan por 
„ las bocas, y por la inflexión intermedia, 

,, tienen los lados que caen acia una parte 
„ paralelos entre si , y á los opueítos. Cada 
„ uno de eftos Cuerpos fe divide en dos Prif- 
„ mas triangulares truncados , con un Plano 
,, obliquo , que pafe por los lados opueítos 
„ de fus dos bales 5 y como en todos fe cono- 
„ cen las ariltas , y fus Perfiles rectos, fe ligue, 

„ que es fácil deícubrir la folidez particular 
„ de cada uno , y por configuiente la capaci- 
,, dad total de la Cantara. 

Calculo de la Excavación de los Fofos . 

Para hallar la cantidad de Tierra, que 
contienen los Fofos del Cuerpo de la Plaza , y 
Rebellines, no hay mas , que determinar fus 
Areas , y multiplicar la fuma por la profundi- 
dad del mifmo Fofo , efto es, por 16 pies, ó 
5 varas : Pero atendiendo á la irregularidad 
del Plano del Fofo , es necefario dividirlo en 
varias partes , de la manera íiguiente. 

Defde los puntos B, D, y F , baxenfe las 
Perpendiculares BL, DV fobre la Contraefcar- 1 1 
pa , y FT á linea de la Defenfa GE : prolon- 
guefe la Capital del Baluarte B, halla K;-y fe 
tendrá dividido el Fofo en dos Efpacios qua- 
drilateros, como D1LB , en dos Se&ores igua- 
les á BLK, y en los dos Triángulos GFE, DGH; 

li 2 de 
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de cuya particular determinación , refultára 

conocida la Area del Fofo principal. 

La longitud IL de la Contraefcarpa fe ha- 
llará de 175.7 varas, por la Geometría prádica: 
BL por la conftruccion fe ha hecho de 40 va- 
ras; y refultando DI — 5 1.S6 varas , fe tendrá 
en el Triangulo redangulo DVI (donde el án- 
gulo DIV zz 74 o 3 5 1 ) , la Perpendicular DV 

— 50 varas, y la bafc IV zz 13.78 : luego IV¡ 

+ IL zz VL z= 1 89.48, - VD, t - LB = 45, y VL' 

X ^ D "hJl E — VDBL zz 8526.6 varas quár 
2 

¿radas, de quien reftando el Triangulo DVI 

— 344*5 > íe tendrá el Quadrilatero DILB 
zz 8 1 S 2. 1 varas quadradas. 

Refolviendo por Trigonometria el Trian- 
gulo GEF , fe hallará GF zz 152.28 varas 3 EF 
zz 54*54* EGzz 170.28, y la Perpendicular 
ET zz 3 1. También fe tiene por la conftruc- 
cion DH zz DE zz 89.74; y como los Triángu- 
los GEF 3 GDH tienen una mifma altura 3 fe 
figue 3 que la fuma de fus bafes GE -f- HD 
zz 170.28 -f- 89.74 multiplicada por la mitad 
FT 

de la altura ( — — =15.5), dará el produdo 

4030 varas quadradas por el Efpacio EFGHD. 

Para hallar la fuperficie del Sedor circu- 
lar LKB 3 fe ha de tener prefente3 que por lá 
refolucion trigonométrica 3 refulta en el Pen- 

ta- 
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rágono el ángulo LBKzz ios.^ 1 , y por la 
conftruccion el Radio BL — 40 varas ; con lo 
qual fe determinará el Arco LK por medio de 
las íiguientes analogias : Como 7 a 22, afi BL 
zz 40 á la femicircunferencia del Circulo, que 
ferá de 125.7 varas próximamente; y también 
fe dirá : como i8o.°á io 8.°52 i , afi 125.7 á el 
Arco LK zz 76 varas , cuya mitad multiplica- 
da por 40 , dará 1520 varas quadradas por eL 
Seáor LKB. 

Sumando pues el duplo del Efpacio DILR 
zz 8 1 8 2, con el doble del Sc&or LKB zz 1 5 2, y 
el Efpacio EFGHD zz 4030, fe tendrán 23434 
varas quadradas por la fuperficie del Fofo prin- 
cipal en uno de los Frentes de la Fortaleza. 

Ultimamente , para determinar el Fofo 
de los Rebellines , fe han de tirar las Per- 
pendiculares N¿, Q n fobre la Contraefcar- 
pa , defde los extremos de la Cara NQ. La 
anchura de eñe Fofo es de 24 varas , por la 
conftruccion , y la Cara NQ fe hallará de 
103.5, por I a refolucion trigonométrica: mul- 
tiplicando uno por otro , refultará la porción 
de Fofo NQ#¿ zz 24S4 varas quadradas. 

En el Triangulo re&angulo N ba , fe tie- 
ne N b zz 24 varas , y la bafe ab fe hallará de 
8.72 ; luego , fe tendrá el Efpacio triangular 
N ba zz 104.64 varas quadradas. 

El ángulo NQR , refulta por la conftruc- 
cion, y refolucion de 73*° 30 1 : luego el ángu- 
lo 
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lo ??iQn~ i oó»°3 o 1 ; y por configuiente para 
hallar en varas el valor del Arco mn-> fe harán 
ellas dos proporciones : Como 7^22, afi el 
Radio Qm — 24 á la femicircunferencia 75.4; 
y también 1 80 o á 106. °30 1 , aíi 75.4 á el Ar- 
co mn zz 44.6 varas , cuya mitad multiplicada 
por el Radio, dará 535.2 varas quadradas por 
la fuperficie del Seftor mQn. 

Al duplo de la fuma del Triangulo 
— 104.64 , y el Re&angulo N/z zz 2484, aña- 
dafe el Seftor mQn — 5 3 5.2 , y fe tendrá la fu- 
ma 5712.48 varas quadradas por la fuperficie 
del Fofo del Rebellín. 

Luego fi á ella agregamos la del Fofo 
principal, que es 23434 varas quadradas, ten- 
dremos 29146.48, cuyo quintuplo 145732.4 
varas quadradas , ferá la Area de todos los 
Fofos de la Plaza, y Rebellines. Multiplican- 
do ella fuperficie por la profundidad del Fo- 
fo 5 que es de 16 pies 6 5 — varas, refultarán 
777239*46 varas cubicas por la total excava- 
ción de los Fofos. 

Además de efta excavación, fe ha de con- 
fiderar la que correfponde para conftruir los 
Muros, y Eftribos con fus Cimientos \ como 
también el efpacio , que necefitan los Obreros 
para trabajar, el qual no puede fer menor de 2 
pies, afi por la parte interior del Muro , como 
por todo el circuito de los Eftribos : Pero no 
fe deben incluir las Efcarpas de los Muros, por 

que 
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que fe ha fupuefto el Fofo coreado á plomo por 
las Magiftrales en el Calculo antecedente. 

En elle fupuefro, fi RT es la linea que de- 
termina la altura del Fofo defde el Cimiento Ft S‘ 
del Muro, es necefario feñalar el efpefor del 
mifmo Muro en T ; lo qual fe hace añadiendo 
al gruefo fuperior BC z= 5 pies, el quinto de la 
altura MR — 14, y fe tendrán 8 pies próxima- 
mente por el efpefor que fe bufea; á quien au- 
mentando 2 pies para los Obreros, retendrán 
10 pies por la anchura de la excavación del 
Muro: multiplicando ellos 10 pies por los 16, 
que tiene de profundo el Fofo , dará 1 60 pies, 
ó 17.7 varas quadradas por el Perfil déla ex- 
cavación del mifmo Muro. El Cimiento DH> 
tiene 6 pies de profundidad , y 12 de efpefor, 
y aumentándole dos de cada parte, refultará 
de 1 6 : multiplicando 1 6 por 6 , fe tendrán 96 
pies, 6 bien 10.7 varas quadradas próxima- 
mente por el Perfil para el Cimiento , que fu- 
mado con el del Muro dará 28.4 varas quadra- 
das por la Area del Perfil. Luego multiplican- 
do 28.4, por 2309.3 (longitud total del Re- 
cinto de la Plaza ) fe tendrán 65 5 84 varas cu- 
bicas, por la cantidad de tierra que fe debe 
remover para conilruir el Muro principal. 

La altura KR del Contrafuerte con fu Ci- 
miento es de 22 pies, y la longitud HK es de 8.6, 
á la qual añadiendo 2 pies mas, fe tendrá io.ó, 
que multiplicada por 22, dará 233.2 pies, 6 

bien 


Tig. 3 
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bien 26 varas quadradas próximamente por el 
Perfil del Contrafuerte. El efpefor de elle, fe 
ha confiderado de 4 pies; y aumentándole dos 
de cada parte , refultará de 8 para la excava- 
ción : multiplicando 8 pies — 2 -y varas por 
26 , fe tendrán 69*3 varas cubicas, por la can- 
tidad de tierra, que fe debe facar para conítruir 
un Contrafuerte. Y como el numero de eftos fe 
ha defcubierto, que es de 43 3 •> fe figue , que 
30007 , ferá próximamente el numero de va- 
ras cubicas de tierra , que fe ha de excavar 
para todos los Contrafuertes. Añadiendo eíta 
cantidad á la que fe ha determinado antece- 
dentemente, reí Liltaián 95591 varas cubicas de 
tierra ; que fe deben facar para conítruir el Mu- 
ro principal con fus Eít ribos, y Cimientos. 

Para defcubrir la excavación correfpon- 
dienre á los Muros de los Rebellines , cuya al- 
tura RM defde el nivel de la Campaña es de 
S pies , y el efpefor BC zz 4.4, fe procederá de 
eíta forma : El quinto de 8 es 1.6, que añadido 
á 4,4, fe tendrán 6 pies por el efpefor del Mu- 
ro en T, y aumentado de dos, fe tendrá 
8 : multiplicando 8 por 16, dará 128 pies, 6 
bien 14.2 varas quadradas por el Perfil de la 
excavación para el Muro. 

Se ha fupueíto el Cimiento de 6 pies de 
profundidad, y n de efpefor, que aumen- 
tado de 4, ferá de 1 5 la zanja : multiplicando 
1 5 por ó , refultará fu Perfil de 90 pies , ó 10 

va- 
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varas qnadfadas. La fama de 10 con 14.2, da- 
rá 24.2 varas quadradas, que multiplicadas por 
103 5 ( longitud de las 10 Caras ) , reluitarán 
25047 varas cubicas, por la tierra que fe debe 
excavar para conltruir las Caras de los Rebe- 
llines. 

La altura KR , que fe ha de tomar del 
Contrafuerte y fu Cimiento, es de 22 pies, 
y fu longitud HK aumentada de dos pies, ferá 
de 9 : multiplicando eltos números entre si, fe 
tendrán 19S pies, 6 bien 22 varas quadradas 
por fu Ferñl , que multiplicado por 2 ( ef- 

pefor de los Contrafuertes aumentados de 2 
pies por cada lado ) , refultarán 5 8.6 varas cu- 
bicas por la excavación de un Elhibo: Y como 
el numero de ellos es 194, fe ligue , que mul- 
tiplicando 194 por 5 8.6 , el produfto 1 1 368, 
exprefará las varas cubicas, que fe comprehen- 
den en la excavación para los Contrafuertes, 
que añadidas á las antecedentes 25047, fe ten- 
drán 36415 varas cubicas por la total que cor- 
refponde para las Caras de. ios Rebellines. 

Ultimamente relia determinar la excava- 
ción que es nccefaria para conltruir la Con- 
traeicarpa. El efpefor fuperior BC es de 2 pies, F ig- 
y aumentándole 2 pies, fe tendrán 4 que mul- 
tiplicados por la altura AB ~ 1 6 , dará 64 pies, 
o 7 varas quadradas próximamente, por el Per- 
fil de la excavación del Muro. La profundidad 
del Cimiento es de 5 pies, y fu gruefo de 10.5 

Tomo /. Kk au- 
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aumentado de 4 ; y multiplicando 5 por 10.5, 
dará 52.5 pies, ó bien 5.8 varas quadradas 
próximamente : Sumando los Perfiles del Mu- 
ro y Cimiento, reíultarán 12.8 varas, que mul- 
tiplicadas por la longitud total 2900 varas de 
la Contraefcarpa , darán 37120 varas cubicas 
por fu refpe&iva excavación. 

La altura de los Contrafuertes es de 21 
pies, fu longitud de 6 ( aumentada de 2 ), y fu 
efpefor de 6 ( aumentado de 4 pata los Traba- 
jadores ) ; luego la folidez , 6 excavación que 
correfponde para cada uno , ferá de 28 varas 
cubicas, que multiplicadas por 725 (numero 
de todos ) , refultarán 20300 varas cubicas de 
excavación para conftruir los Eftribos : y fu- 
mando los números 20300, 37120, fe tendrán 
57420 varas cubicas por la excavación de to- 
da la Contraefcarpa. 

Luego la excavación total , que fe nece- 
fita hacer para la conftruccion de la Fortale- 
za , ferá como fe manifiefta en las partidas 


figuientes. 

fLos Muros de la Plaza. . . . 9 y 5-9 r. 

Excavado- J Los, Fofos 777239» 

nes para \ Las Caras de los Rebellines. . 36415. 

l^La Contraefcarpa 57420. 


* Total de la excavación 966665'. 


Sabiendo por experimento la cantidad de 
tierra que puede conducir un Peón en un día, 

ya 
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ya a los Terraplenes del Cuerpo de la Plaza , y 
Rebellines, ó ya á las Expladadas , fe podrá re- 
gular á corta diferencia el coito que produci- 
rá el tranfporte , y removimiento de las tier- 
ras ; por que en eíta clafe de trabajo no fuele 
ocurrir accidente , que lo altere. Por exemplo: 
fi fe tiene reglado el precio de la excavación, 
y tranfporte de una vara cubica de tierra , fe 
deducirá el importe de las que fe incluyen en 
la excavación total, multiplicando el coito de 
una por el numero de todas; y ferá el Calculo 
mas exacto, íi no fe hubiere de incluir en ei 
el importe de Andamios , Puentes , y Utiles* 
como ordinariamente fucede en efte genero de 
Obras, que fin expoficion de error fe pueden 
dar por afiento. 

El Calculo de eítas excavaciones de tier- 
ra fe ha formado fobre el fupueíto, que el Ter- 
reno eíteá nivel: pero co$io ordinariamente 
fe encuentra muy irregular , es necefario de- 
xar Damas , o Tejligos por todas partes , para 
que manifieíten las varias profundidades de la 
excavación; y por medio de particulares cóm- 
putos , fe defcubrirá la cantidad de tierra, que 
precifamente fe haya removido. Por eíta ra- 
zón es necefario , que el Lector confidere el 
método que aqui fe ha dado , como aplicable 
folo á los cafos en que las Obras fe conítruyan 
fobre fuelos horizontales , o de nivel ; y eito 
es inficientemente acomodado , para dar una 
Kk 2 idea 
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idea del método de hacer el Tanteo pruden- 
cial de todas las excavaciones que puedan ofre- 
cerle en una grande Obra (17) . 

Por lo que refpe&a á la mampofteria, 6 
labor de los Muros , íiempre fe podrá fáber el 
eolio de la Piedra en tofco , y labrada , el del 
Ladrillo , Cal , y demás Materiales en el pa- 
rage de la Obra ; y por configuiente , ferá fá- 
cil argüir fu eolio , con el de la conílruccion, 
por un Calculo , ó Eítimacion prudente. 

Otras clafes de Obras fe deben tener pre- 
fentes para fomar el Calculo general de una 
Fortaleza, como fon las Puertas, Cafamatas, 
Almacenes de pólvora , Parque de Artillería, 
Panadería, Quarteles , Cuerpos de Guardia, 
&c. ; de las quales, quando quiera el Inge-> 
mero , le ferá fácil hacer los cómputos par- 
ticulares , por las Reglas que fe han dado an- 

tece- 


(17) Veafe fobre efte afunto el Papel intitulado: 
Advertencias para la Medida , y Calculo de los dejmontes , 
ó excavaciones en Terrenos irregulares • en el qual halla- 
rá el Efludiofo quanto puede apetecer para formar con 
facilidad un computo acertivo , en todos los cafos que le 
ocurran de eíla naturaleza. El exprefado Papel fe ha im- 
prefo en Bercelona el año pafado de 1766. , fobre un 
Manuscrito del Brigadier de los Reales Exercitos Don 
Pedro de Lucuzc • cuya acreditada literatura , es baf- 
tante para recomendarlo al Publico, fin que yo me de- 
tenga á elogiarle con riefgo de no acertar , y de ofender 
la mpdeília de fu Autor. . 
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tecedentemente , y por las que fe deducen de 
la Geometría práctica. 

SECCION VI. 

Trazar el Plano de una Fortaleza 
fobre el Terreno. 

Q Uando el Terreno fuere defigual, lleno de 
matas , charcos de agua , alturas, pro- 
fundidades , 6 algún otro obftaculo , que im- 
pida ver las eftaciones , ferá necefario trazar 
por mayor los Lados exteriores , para limpiar 
y defembarazar el Efpacio que incluyen; y lue- 
go fe vuelve á trazar la Obra con la exa&itud 
correfpondiente. Si la Fortaleza fe hubiere de 
fituár á las inmediaciones de un Rio, importa- 
empezar la demarcación por el Frente mas in- 
mediato á la orilla, y que correfponda al Plano 
propuefto : pero fi fe han de comprehender en 
el Recinto algunos Edificios, es necefario prin- 
cipiarla por aquella parte que los dexe en fu 
debida fituacion refpe&o al Plano. La mayor 
dificultad fe prefenta, quando las Fortificacio- 
nes fe han de eftablecer fobre el pendiente de 
una Roca, ó Monte , donde las Obras han de 
quedar en diverfos niveles ; por que es precifo 
particular atención, y cuydado, para colo- 
carlas de modo que las exteriores íiempre fean 
dominadas de las interiores. Aqui es donde un 

In- ' 
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Ingeniero necefita de grande habilidad y dis- 
cernimiento, para hacer que las partes de la 
Fortaleza correfpondan al principal objeto de 
la conftruccion del todo. 

Los Inílrumentos que ordinariamente fir- 
ven para trazar las Obras fobre el Terreno, fon 
la Meíilla o Plancheta, y el Theodolito ó 
Circulo graduado. Mas Pimple , pero menos 
exá&a es la Plancheta , y por lo proprio, folo 
debe ufarfe para las Obras pequeñas ó de po- 
ca confideracion. 

Quando fe ha de emplear la Mefilla para 
trazar una Obra , es necefario delinear ella fo- 
bre el papel con una efcala feníible , que á lo 
mas fea de 6o varas por pulgada. Efte Plano fe 
pega con cola de boca á la Plancheta, de forma 
que refulte bien extendido , tirante y fin arru- 
gas; defpues por medio de una Alidada con fus 
Pínulas , fe determinan y feñalan los ángulos 
fobre el Terreno 3 midiendo al mifmo tiem- 
po con cadenillas , y varas la longitud de las 
correfpondientes lineas del Plano, que fe mar- 
can igualmente fobre el Terreno. Pero hacien- 
do ufo del Theodolito para eftas operaciones, 
es necefario refolver por Trigonometría los 
Triángulos que fe prefenten , para determinar 
el valor de los ángulos , y lineas que conviene 
marcar fobre el Terreno, y que no fe dan cono- 
cidas por la conftruccion; pero en lo demas fe 
procede lo mifmo que con la Plancheta. Para 

ma- 
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*iáyor claridad^ e inteligencia en el ufo de ef- 
tos dos inftrumentos ; explicaremos con uno* 
y otro el modo de trabar fobre el Terreno 
qualcfquiera Fortalezas; 6 Edificios. 

VráElicci con la Mejilla. 

Supondremos^ que el Plano de la Forta- 
leza que fe ha de trazar ; es un Pentágono re- 
gular; de las mifmas dimenfiones que el de 
la Lamina 6. ; y que fu Plano fe ha pegado 
á la Plancheta con las circunftancias preve- Lauh 
nidas anteriormente. Confiderefe el punto O 
como Centro de la Plaza; y coloquefe la Plan- 
cheta fobre el mifmo punto, de forma que 
correfpondan exactamente los Centros del 
Plano , y del Terreno en la propria Perpendi- 
cular al horizonte: Apliquefe la Alidada á uno 
de los Radios mayores del Plano; y muevafe 
la Mefilla haíta que por fus Pinulas fe defeubra 
el punco que correfponda con el Proyedo ; y. 
fupuefto que fea acia A , fe clavará un Pique- 
te en la dirección O A , afegurando al mifmo 
tiempo la Plancheta, para que algún cafual mo- 
vimiento no altere la operación: Ajuftefe la Ali- 
dada fobre el Radio OB del Plano; y en eíta di- 
rección plantefe otro Piquete fobre el Terreno 
en un punto como B: Difpongafe la Alidada fo- 
bre otro Radio OC; y clavefe en efta dirección 
otro Piquete. C á qualquiera dütancia de la 

Plan- 
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Plancheta, pero nunca menor que el Radio ; y 
♦repitiendo la mifíria operación fobre OD, OE, 
quedaran trazados -en el Terreno los ángulos 
del Centro. Cortenfe en eftas lineas los Radios 
O A, OB, OC &c. de la magnitud que denote 
el Plano, midiéndolos con la mayor exactitud 
pofible por medio de la cadena , y quedarán 
marcados los cinco puntos A, B, C, L), E; los 
quales tendrán la debida poficion , fi tirando 
los Latios exteriores AB, BC, CD, DE, y EA 
fe hallaren iguales entre si , y del numero de 
varas que les correfpondan fegun el Plano: pe- 
ro íi los Lados exteriores no reíultán iguales, y 
de la magnitud que deben tener, leía pred- 
io repetir las operaciones , hafta que todo 
convenga exactamente con las lineas del Pro- 
yecto. 

Determinados , y marcados los Lados ex- 
teriores fobre el Terreno, fe pondrá la Plan- 
cheta en A , de tal fuerte, que los Lados AB, 
AE fobre el papel, fe ajuíten precifrmente 
con fus correfpondientes en el Terreno 3 para 
lo qual íirve la Alidada en femejantes opera- 
ciones á las antecedentes, removiendo la Plan- 
cheta hafta la fituacion que conviene , en la 
qual fe afirma , y afegura de nuevo. En eíta 
diípoílcion, fe aplica la Alidada fobre la Cara 
AF del Baluarte, y en fu prolongación fe cla- 
vará un Piquete en el Terreno ; mídale con la 
cadena la Cara AF , y quedará determinado 

el 
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el punto F. Coloquefe en efte la Plancheta, 
de fuerte que la linea AF del papel , coincida 
con fu femejante en el Terreno : confervefe 
firme la Mefilla, para ajuftar la Alidada (obre 
el Flanco FG, en cuya dirección fe medirá la 
longitud que le correfponde , y fe marcará el 
punto G. 

Para continuar la operación , fe trasla- 
dará la Mefilla al punto B , y fe difpondrá de 
fuerte que los Lados BC , BA del Plano, fe 
ajuften fobre los correfpondientes ya marca- 
dos en el Terreno ; apliquefe la Alidada á la 
Cara BL, y tomando en efta dirección 100 va- 
ras fobre el Terreno, quedará marcado el pun- 
to L. Transfierafe á efte la Plancheta , depo- 
niéndola de modo que la Cara BL en el pa- 
pel , coincida con fu femejante en el Terre- 
no 5 y dirigiendo la Alidada por el Flanco LH, 
fe determinará efte fobro el Terreno midién- 
dole con la cadena, y tomando 54.54 varas 
defdeLhafta H; con lo qual refultarán mar- 
cadas las lineas de las Caras, Flancos, y Corti- 
na de un Frente. 

Defpues fe debe comprobar efta demar- 
cación ; para cuyo efecto fe medirá la diftan- 
cia HG , y fi fe halla de 1 5 2 78 varas que le 
correfponden, y los puntos B, L, G, como tam- 
bién A , F , H fe encuentran cada tres en una 
mifma linea reda , ferá feñal , que las opera- 
ciones fe hicieron con exáditud : pero fino 
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refultafen las lineas, y puntos con lá precifion 
que correfponde, feria forzofo volver á repetir 
las mifmas operaciones, hafta que todas las li- 
neas, y ángulos del Frente fobre el Terreno, 
convengan con las del Piano. 

La mifma prá&ica fe repite fobre cada 
uno de los otros Frentes de la Plaza , y fe con- 
cluye la traza de todo el Recinto, dexando 
para defpues la delincación del Terraplén, 
gruefo del Muro, y Parapeto. 

Si el Recinto fuere irregular , 6 bien que 
en las direcciones de los Radios fe encuentren 
algunos Edificios, ü obftaculos que impidan la 
vifta de los puntos A, B, C &c. defde el Cen- 
tro O ; ferá precifo empezar la operación por 
alguno de los Lados exteriores AB, BC, CD 
<3cc. : efto es, fe colocará la Mefilla de tal fuerte 
en A , que el Lado exterior AB del Plano , ef- 
té en la mifma dirección que fu femejante en 
el Terreno ; y afegurada la Plancheta en efta 
difpoficion, fe aplicará la Alidada al Lado 
AE , en cuya prolongación fe plantará un Pi- 
quete: Defpues fe cortarán en el Terreno los 
Lados AB , AE de la longitud que feñale el 
Plano , y quedarámmarcados los puntos E, A, 
B. Luego fe traslada la Mefilla al punto B, dis- 
poniéndola de fuerte que el Lado BA en el 
papel, correfponda fobre la mifma linea en el 
Terreno ; y ajuítando la Alidada á la linea BG 
en el papel, fe determinará en fu prolonga- 
ción 
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don el punto C fobre el Terreno. Del mifmo 
modo fe trazará el Lado CD : y íi la diítancia 
DE, y los ángulos AED, EDC, refultan de la 
precifa magnitud que determina el Plano., que- 
darán demareados los Lados exteriores con la 
exáditud que fe neceíita. En lo demás fe pro- 
cederá de la mifma forma que fe ha explicado 
antecedentemente. 

Quando fe dá determinada la poficion 
de alguna linea con relación á algún Edificio, 
Monte, 6 Rio , ferá precifo principiar la ope- 
ración por la mifma linea, defcubriendo, y de- 
terminando por fu medio , el Lado exterior 
mas inmediato; y en todo lo demás , fe puede 
feguir el método antecedente. Por exemplo: 
Si fe dá la poficion de la linea CD , refpedo á 
un Rio, de quien fe quieren aprovechar al- 
gunas aguas para el Eofo principal ; ferá pre- 
cifo fituar la Mefilla en el punto C, de tal fuer- 
te que la linea CD en el papel , correfponda 
á la mifma linea fobre el Terreno: Defpues con- 
fervando firme la Mefilla, fe ajuftará la Alidada 
fobre los Lados exteriores CB, CD,en cuyas 
prolongaciones fe marcarán los puntos B, D 
en el Terreno; y en lo reliante fe ligue como 
en los cafos antecedentes. 

En la Fortificación de un Recinto anti- 
guo , ordinariamente fe dá determinada algu- 
na Cortina ; y fuponiendo que ella fea GH, fe 
difpondrá la Plancheta en los puntos G, H pa- 
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ra determinar los Flancos GF, y HL: Defpues 
fe traslada á los puntos L, F , defde los quales 
fe trazan las Caras LB, FA, y refultará el Lado 
exterior AB, que firve para continuar la de- 
marcación , fegun los métodos ya explicados* 

La mifma practica con el Theodolito. 

Siendo regular el Recinto de la Fortaleza, 
fe colocará en fu Centro O el Theodolito, 
que fe orientará por medio de un nivel, fincan- 
do la Alidada á los 3 60 grados fobre el limbo 
del Inftrumento : defpues fe moverá efte al re- 
dedor , halla que el extremo Septentrional de 
la Aguja cubra la flor de lis , 6 feñale en la 
caxa 360 grados : En efta difpoficion fe afirma 
y afegura el Theodolito 5 por medio de un 
tornillo que tiene en la parte inferior , y fe 
mueve la Alidada , hafta que la cerda verti- 
tical del Telefcopio corte la eftacion A en la 
dirección OA. A los grados que feñale fobre 
el limbo la Alidada , añadanfe los que contie- 
ne el ángulo AOB, y muevafe la Alidada hafta 
cortar los grados que determine la fuma , en 
cuya dirección OB fe ‘‘plantará un Piquete: 
Volviendo á añadir á los grados que corta la 
Alidada, los que comprehende el ángulo BOC, 
fe moverá la Alidada hafta que corte fobre el 
limbo los grados que feñale la fuma , y en la 
dirección OC fe notará otra eftacion. Lá 

mif- 
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mifma operación fe repite, hafta concluir el 
todo. 

Efta práótica es preferible á qualquiera 
otra; por que la Aguja fiempre corta el mifmo 
numero de grados , que la Alidada determina 
fobre el limbo. Lo mifmo fe pradtica de elle 
modo : Defpues de orientado el Inftrumento, 
y puefta la Alidada á los 360 grados, es nece- 
fario mover el Theodolito , hafta que la cer- 
da vertical del Telefcopio corte qualquiera 
eftacion fituada en la direcciou OA , y fe afir- 
ma el limbo en efta pofitura por medio de un 
tornillo : Muevafe la Alidada hafta que corte 
el mifmo numero de grados que contiene el 
ángulo del Centro AOB , que en el prefente 
cafo es de 72 grados , y fixefe una eftacion en 
qualquiera punto de la dirección OB : Difpon- 
gafe la Alidada de forma que corte los gra, 
dos que contiene el ángulo AOC zn 144 o , y 
plantefe una eftacion en la dirección OC : Re- 
muevafe la Alidada, hafta que feñale fobre el 
limbo los grados que comprehende el ángulo 
AOD , y clavefe un Piquete en la dirección 
OD : Ultimamente , figuiendo el proprio mé- 
todo , fe determinara , y marcará la dirección 
OE. Sin alterar el Inftrumento, difpongafe la 
Alidada de fuerte que por la cerda vertical 
del Telefcopio fe corte la primera eftacion A; 
y fi el Indice fenala exactamente 360 o fobre el 
limbo, eftarán bien trazados en el Terreno 

los 
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los ángulos del Centro ; lo qual no dexará de 
fuceder , mientras el Theodolito fe haya con- 
fervado en las operaciones fin movimiento. 

Señalados fobre el Terreno los ángulos 
del Centro con la mayor exá&itud , es nece- 
fario medir con la mifma los Radios O A, OB 
&c. ; y para examinar la operación, fe medirán 
los Lados exteriores AB, BC &c. , que hallán- 
dolos de las dimenfiones que les correfponde, 
no habrá motivo de rezelar el menor error. 

Pero fi la Fortificación fuere irregular , 6 
que los puntos A, B, C, D, E, no puedan ver- 
íe defdc el Centro O , ferá precifo colocar el 
Theodolito en qualquiera anguio como A, 
que fe fupone en determinada licuación. Orien- 
tado el Inílrumento, y ajuítada la Alidada á los 
360 o , fe moverá el limbo , halla que el extre- 
mo Septentrional de la Aguja feñale también 
360 o . En ella difpoficion fe afirma el Inílru- 
mentó con el tornillo , y fe remueve la Alida- 
da, halla que con la cerda del Telefcopio fe 
corte la eítacion en la dirección AE , que íc 
fupone dada : Defpues fe examina el numero 
de grados , que comprehende el ángulo for- 
mado por AE y la linea Norte-Sur, y fupueíto 
que fea de cinco grados , fe reliará del ángulo 
del Polígono EAB zz 108 0 , para tener 103° 
que fervirán para dirigir la Alidada por el pun- 
to en que los determina el limbo : Señalefe 
fobre la dirección AB, que indica la Alida- 
da, 
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da 5 3 6o varas defde A hada B, y fe tendrá 
marcado el Lado exterior AB. Trasladefeel 
Theodolito al punto B 5 y fin mover el Indi- 
ce, difpongafe de fuerte que por el Telefco- 
pio fe vea la eftacion A : Defpues fe afirmará 
el limbo , y agregando los grados que fe- 
ñale , á los que comprehende el anguío ABC* 
fe notará la diferencia entre la fuma de ellos, 
y los 360 o del Circulo, y en el numero de gra- 
dos que determine la exprefada diferencia, 
fe ajuítará la Alidada , feñalando la eflacion C 
en la dirección BC que indique : cortefe fo- 
bre el Terreno el Lado exterior BC de 360 va- 
ras , y quedará determinado el punto C. De la 
mifma forma fe marcarán los demás Lados 
exteriores, hada llegar al punto E; y fi vol- 
viendo á colocar el Inftrumento fobre la pri- 
mera eftacion A, fe hallare el ángulo EAB 
del mifmo numero de grados que le corref- 
ponde , ferá prueba que las operaciones fe 
han executado con exáftitud. 

Es de notar, que trazando los ángulos 
del Recinto con arreglo á la Meridiana que 
pafa por el punto A, fiempre feñalará la Agu- 
ja en la caxa el mifmo numero de grados, que 
la Alidada en el limbo 3 lo qual fi fe obferva 
con atención en cada una de las operaciones, 
ferá fácil remediar qualquiera error que fe cau- 
fe por accidente , 6 inadvertencia. Con efta 
precaución y examen , fe evitará, á cafo, te- 
ner 
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mer que repetir la operación defde el ■princi- 
pio. 

Siempre que fe ha de trazar el Plano de 
una Fortaleza fobre el Terreno íirviendofe del 
ÍTheodolitOj es necefario refolver, y determi- 
nar anticipadamente por Trigonometría > to- 
das las lineas ? y ángulos de la Figura , y con 
eñe conocimiento fe procederá á la demarca- 
ción de la Magiftral de elle modo. Coloque- 
fe el Inftrumento en el punto A , y marcando 
fobre la linea AB el ángulo BAF de los grados 
que le correfpondan , fe determinará la Cara 
AF. Transíierafe el Theodolito al punto F ? fe- 
ñalando fobre el Terreno el ángulo de la ef- 
palda AFG, y determinefe la longitud del Flan- 
co FG. Trasladefe el Inftrumento fobre el 
punto B, y figuiendo el mifmo método , fe 
marcarán los puntos H : Exáminefe dcfpues 
í¡ los tres puntos B, L, G fe hallan en una rnif- 
ma linea recta 5 como también los tres puntos 
A, F 5 H ; y fi la Cortina GH refulta al mifmo 
tiempo de la longitud que le correfponde ,, fe- 
rá prueba que la demarcación del Frente fe ha 
hecho con cxáftitud. Repitiendo las mifmas 
operaciones fobre los demás Lados del Polígo- 
no, fe tendrá trazada la Magiftral de la Plaza. 

A efta ligue inmediatamente la Contraef- 
earpa , cuya demarcación fe praítica afi. For- 
mefe el ángulo MDN de 74. 0 3 5 1 , que le cor- 
refponden por la refolucion trigonométrica, y 

de- 
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determinefe la anchura del Fofo defde el án- 
gulo Flanqueado , hafta el punto N : feñaiefe 
la linea NR, y repitafe la mifma operación 
fobre la Cara ER , para tener las porciones 
re£tas de la Contraefcarpa fobre un Frente. La 
parte curva delante del ángulo Flanqueado , fe 
determina defde eíte con filas de Eftacas, que 
forman como Radios de la porción Circular, 
fugetandolos á la longitud que conviene con 
la anchura del Fofo; pero fi efia fuere modera- 
da , ferá fácil trazar la curvatura de la Contra- 
efcarpa , fixando el extremo de una cadena 
en el ángulo Flanqueado, y moviéndola como 
Radio de un Circulo , para marcar con el otro 
extremo la porción circular que fe necefita. 

Para trazar el Rebellín, fe ha de baxar 
una Perpendicular defde el ángulo entrante S 
de la Contraefcarpa fobre el Lado exterior 
DE, y fe cortará en el Terreno ST de 1 00 varas 
para la Capital : Defde el punto T, marquen- 
fe dos lineas á uno y otro lado de la Contra- 
efcarpa , de modo que prolongadas determi- 
nen en las Caras opueftas de los Baluartes un 
punto como X diñante 6, ó 7 varas de los án- 
gulos de la Efpalda M, y fe tendrá feñalado fo- 
bre el Terreno el circuito , y poficion del Re- 
bellín 5 cuya Contraefcarpa y Fofo , fe deter- 
mina levantando Perpendiculares de 24 varas 
en los extremos de las Caras , y la parte curva 
fe trazará lo mifmo que la del Fofo principal. 
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Trazar fobre el Terreno el Camino cu- 
bierto 5 y la Explanada. 

Defde el ángulo entrante a de la Contra- 
efcarpa cortenfe 40 varas para las Semigolas 
ab, ac de la Plaza de Armas: fixenfe en b¡ y en 
c los extremos de dos cadenas de 50 varas de 
largo cada una, y en el punto d , donde con- 
curran bien tirantes , fe clavará un Piquete : 
marquenfe fobre el Terreno las lineas db, dc y 
y fe tendrán las Caras de las Plazas de Armas. 
Si fe plantan dos Piquetes á 12 varas de diftan- 
cia de la Contraefcarpa , y por ellos fe trazá 
una linea reda , quedará marcado el Camino 
cubierto ; y haciendo la mifma operación fo- 
bre eftas lineas, pero á 40, 050 varas aparta- 
dos de ellas ácia la Campana , quedará fenala- 
do el termino déla Explanada. Los Travefes 
fe trazan con facilidad fobre el Terreno, pot 
la conftruccion que tienen en el papel. 

Efta es la prádica mas fegura y exáda de 
trazar una Fortaleza fobre el Terreno; debien- 
do obfervarfe en general , que qualefquiera 
Obras de ella naturaleza fiempre es necesario 
demarcarlas por medio de las lineas , y ángu- 
los dados por la conftruccion , 6 determina- 
dos por Trigonometría. 

Por cxemplo: para trazar fobre el Terreno 
un Hornabeque, 6 una Obra coronada , es pre- 

ci- 
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cifo determinar el ángulo que forman fus Alas 
con la Contraefcarpa , ó con las Caras del Ba- 
luarte , como también la longitud de las mif- 
mas Alas ; con lo qual fe marcará fácilmente 
todo lo demás, procediendo déla mifma forma 
que en el Cuerpo de la Plaza. El modo de tra- 
zar las Lunetas , Tenazones , Contraguardias, 
y todas las demás Obras , e? tan femejante á 
lo que ya fe ha explicado , que no es necefa- 
rio detenerle mas en efte afunto. 

SECCION VIL 
Método de conjlruir las Obras 


Razada la linea Magiftral de la Obra , im- 


porta nivelar toda la exteníion y rede- 
dores de la Plaza, para darle, éntrelas varias 
alturas, y profundidades que ofrezca el Ter- 
reno natural , aquella limación , y nivel mas 
ventajofo que fea pofible ; atendiendo princi- 
palmente á que con el defmonte de las partes 
mas elevadas , fe puedan terraplenar los ho- 
yos , y profundidades comprehendidas en el 
mifmo efpacio. El Centro de la Fortaleza 
debe quedar 6 pies mas alto que el exprefado 
nivel, á fin de dár al pifo de las Calles un pen- 
diente proporcionado para el defagüe de las 
lluvias. Con ella preparación fe abre una Zan- 


de Fortificación. 
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ja por todo el circuito , capaz de recibir el 
Cimiento del Muro principal ; pero fe ha de 
atender cuydadofamente á diftribuir las tier- 
ras de ella excavación, y la del Fofo, de tal 
fuerte j que no queden dentro del Recinto mas 
de las que puedan emplearfe en los Terraple- 
nes, y Parapetos del Cuerpo de la Plaza ; á 
fin de evitar en quanto fea poíible la repetí-; 
cion del gafto en los tranfportes. Para eíte 
efedo conviene calcular las porciones de tier- 
ra que fe eleven fobre el nivel determinado, y. 
las que refulten de las excavaciones que fe ha- 
yan de hacer para Ciíternas, Condudos, y Ca-j 
famatas. 

La diítribucion de las tierras , que fe fa-; 
can de los Fofos y de las Obras fubterraneas, 
pide mucha atención , y conocimiento , pará 
no conducir á lo interior de la Plaza fino las 
que fe deban emplear en ella, y aplicar las que 
fóbren á las Explanadas. En efta prádica es tan 
difícil el acierto , que para efeufar la repeti- 
ción de tranfportes, ferá muy conducente no 
mover tierra alguna ? fin haber meditado con 
madura reflexión el parage donde fe pueda 
aplicar con ventaja. 

Las excavaciones que fe hacen para conf- 
truir los Muros de Fortificación, fe forman con 
cfcalones acia la parte del Terraplén , como 
Lam. 8. fe reprefenta en la Figura 8-j pero importa 
Fí & darles el menos huello , y mas altura que fea 

po- 
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pofible , á fin de que , rellenando defpues el 
efpacio entre las tierras y el dorfo del Mu- 
ro , no reciba efte grande empujo, y adquiera 
fu necefaria confidencia (18). 

Pero quando fe haya de aplicar al Muro 
todo el Terraplén de tierra movediza , con- 
viene no executarlo hada que la Obra fe halle 
enjuta y confidente , para lo qual fe requiere 
un año á lo menos : por que fi á un Muro aca- 
bado de condruir , fe le aplican las tierras hú- 
medas , y apifonadas , necefitará mucho tiem- 
po para enjugarfe; y fi la mezcla no fuere muy 
buena, ferá pofible que jamás fe feque. Para evi- 
tar ede inconveniente, conduciría labrar el pa- 
ramento interior del Muro con mezcla de 
Cal , y Cenizas, hada el efpefor de pie y me- 
dio; por que enjugandofe con prontitud eíU 
porción de Muro que recibe las tierras , im- 
pedirá que la humedad de eftas, penetre , y vi-i 
cié la mampoderia. 

A 


(18) Siempre que la naturaleza del Terreno fea de 
tan buena unión , y confidencia , que cortándolo á plo- 
mo permanezca firme ; ferá muy conveniente labrar el 
Muro á huefo , 6 al tope contra las mifmas Tierras: 
por que de eda forma folo tendrá que refidir á la pre- 
íion de la corta cantidad de agua , que pueda filtrarfe en 
tiempo de lluvias, y aun ib puede evitar fu esfuerzo 
contra el Muro , dexando abiertos en ede algunos me- 
chinales por donde fe difunda al Fofo, hafta que la Obra 
adquiera fu total afiento y enjugo. 
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A fin de minorar el empujo de lás tier-' 
ras contra el Muro , fe entrelazan al tiempo 
de apitonarlas, con faginas 6 ramages en ca- 
pas horizontales , procurando clavar fus tron- 
cos en tierra firme , y que las tongas de tierra 
y fagina, no excedan juntas de un pie y medio, 
para que fe aprieten bien con el Pifon; De ella 
forma fe lograra, que el Muro fe enjugue, an- 
tes que las tierras exerzan contra el toda fu 
prefion. 

Método , que fe debe feguir en la conjlruc- 
cion de los Cimientos. 

De la buena conftruccion de los Cimien- 
tos , depende fiempre la firmeza , y duración 
de toda clafe de Obra. Con eíla atención, pro- 
curaiémos explicar las circunftancias, y méto- 
dos particulares, que fe deben obfervar en los 
varios Suelos, y Terrenos que fe prefenten, 
para que los Edificios que fe eleven fobrc 
ellos , tengan la mayor feguridad y permanen- 
cia pofible; pues fon muchos los que fe han 
maltratados , y no pocos los que han fracafa- 
do , por no haber tomado en fus fundamen- 
tos las debidas precauciones. Para mayor cla- 
ridad , acompañaremos la explicación con 
Planos y Perfiles , que reprefenten las prepa- 
raciones necefarias á los Suelos , y Situacio- 
nes que de ordinario fe ofrecen. 


Lo 
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Lo primero que debe hacerle , es. reco- 
nocer y examinar bien la naturaleza del Ter- 
reno en que fe hayan de eftabiecer los Cimien- 
tos ; ya efte fin , fe abren barrenos en diferen- 
tes parages , hafta la profundidad que conven- 
ga , para poder hacer concepto de fu calidad, 
y confidencia. Si el Terreno fe compone de 
varias Tongas, ó Capas; es fácil difeernir fu 
diverfa tenacidad , por el examen de las mate- 
rias , ó fubftancias que faquen los barrenos. 

Quando el Terreno es de buena coníif- 
tencia , hafta una profundidad regular , en to- 
da la extenfion que ha de ocupar la Obra , no 
hay necefidad de otra precaución que la de 
abrir una Zanja de 4, o 6 pies profunda , para 
eftabiecer el Cimiento : pero es precifo pro- 
porcionar fu anchura, con la elevación de los 
Muros ; pues quanto mas fea ella, tanto mayor 
ferá el pefo que cargará fobre los Cimientos. 
Aunque efta es una verdad que no neceíita de 
prueba, con todo , fe defentienden de ella los 
Arquitectos, y Pra&icos ; por que ordinaria- 
mente proporcionan la bafe del Cimiento, con 
fu altura , y no con la del Muro , y pefo que 
ha de foftener. 

Si fe encontrare que el Terreno es de 
Greda fuerte , 6 de Arena Mineral muy apre- 
tada hafta 10,012 pies de profundidad, fe 
podrán eftabiecer los Cimientos fin recelo que 
flaqueen con qualquier pefo que los cargue. 

En 
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Fig. 1.2. En las Figuras primera, y fegunda fe máriifieíU 
la conftruccion de un Muro fobre Suelo firme 
y confidente, como de Arena, ó Greda : las dos 
ó tres primeras hiladas fe labran con buenas 
Piedras, 6 Sillares; y la bafe del Cimiento refal- 
ta 2, 6 3 pies fobre el efpefor del Muro por la 
parte exterior, y un pie por la interior: Ede re- 
falto fe difimula con bermas, 6 efcalones de un 
pie de ancho. Aunque ordinariamente fe labran 
los Muros con edas bermas acia la parte del 
Terraplén, juzgo inútil eda práctica; pues ade- 
más de no haber motivo para rezelar que el 
Muro fe tr adorne contra las tierras , fe halla 
apoyado, y fodenido por los Eftribos que 
fe le aplican , y por lo mifmo ferá mas pro- 
vechofo la robudez del Muro , dexarle las 
hermas acia la parte del Fofo. 

Quando el Terreno no es muy firme á 
proporcionada profundidad , ferá necefario 
efiablecer el Cimiento fobre un Enrejado de 
maderos, formado con una fila de Durmientes, 
que reciben otros Quartones, ó Vigas de tra- 
vés , bien ligados , y clavados con edaquillas 
de madera recia. Algunas veces fe cubren ef- 
tos Enrejados con Tablones de tres pulgadas de 
Fig. 3.4. gruefo , como fe manifieda en las Figuras 3, y 
4; y en otros fe rellenan fus huecos con gran- 
des Piedras, hada la fuperficie fuperior de los 
Quartones, que de una y otra forma reciben el 
Cimiento. 


Al- 
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rTrT ' Algunos Ingenieros fon de opinión , que 
fe eleve alguna cofa el Enrejado por la parte 
exterior del Muro , para que eñe refifta mejor 
al empujo de las tierras , y no fe traftorne por 
lo que pueda ceder el Suelo , como fe ha ex- 
perimentado diferentes veces. Efta precaución 
parece muy conducente á la feguridad de la 
Obra, fingularmente quando los Terraplenes 
fon muy elevados; y aun feria mas provecho- 
fo afentar las hiladas de Piedra en el Cimiento 
con la propria inclinación , hafta la bafe del 
Muro, la qual debe quedar horizontal , íi lo 
eítán fus hiladas. Es de eftrañar , que algunos 
de nueñros Ingenieros Inglefes defprecien ef- 
ta prá&ica, manteniendo, que en toda elafe 
de Obra , necefariamente fe deben afentar de 
nivel las hiladas de Piedra, y de Ladrillo; quaii- 
do Mr. Coehorn , que tiene afegurado el crédi- 
to de muy inteligente en el Arte de conftruir, 
no folo en los Cimientos , fino en toda la al- 
tura de los Muros , figuió eñe método , como 
lo comprueba el Abad Beidier en fu Perfecto 
Ingeniero Francés , donde afegura , que repa- 
rando las Obras de Manhein ( conftruidas baxo 
la dirección de Mr. Coehorn ) , fe hallaron las 
hiladas de mampofteria perperdiculares al de- 
clivio exterior , cuya bafe es el fexto de fu al- 
tura , y los Muros folo tenían tres pies de ef- 
pefor en la parte fuperior , fin algún Eftribo: 
Y como eftos Muros han tenido fuficiente ro- 
Tomo I. Nn buf- 
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buítez para refiftir á las injurias del tiempo y 
á la prefion de las Tierras, es claro que el mé- 
todo de fu conftruccion , hace ventaja al que 
ordinariamente fe praélica. 

Si el Suelo fuere arenifco, 6 de confiden- 
cia defigual , fera forzofo fundar el Cimiento 
fobre Enrejado de madera; y en general, quan- 
do no fe tenga confianza del Terreno , aunque 
abfolutamente no fe manifiefte de mala cali- 
dad conviene fervirfe del Enrejado para que 
la Obra no fe baxe : Y me es precifo volver 
á repetir , que fiempre que el Muro , 6 Terra- 
plén fea muy elevado, importa afegurar el 
Cimiento del mejor modo pofible ; pues mas 
vale gallar en él alguna cofa mas , que no ex- 
poner la Obra á una corta duración por una 
economía indifcreta, que ai fin feria muy per- 
judicial y gravofa. 

Es necefario advertir , que quando fe ef- 
tablece el Cimiento fobre enmaderados , fe 
debe afentar fin mezcla la primera hilada de 
Piedra; por que de lo contrario, en poco tiem- 
po fe deftruiria la madera con el efpiritu cor- 
rofivo de la Cal; y por lo mifmo, fe ufa de Gre- 
da fuerte para afentar en ellos cafos la prime- 
ra hilada de material. Algunos Carpinteros 
fuelen aforrar con Tablas delgadas , las cabe- 
zas de las Vigas que deben entrar en los Mu- 
ros , cuya práctica contribuye mucho a fu du- 
ración en los Edificios. 


Quan- 
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Quando el Terreno es de tan mala cali- 
dad , que no pueda afegurarlo el Enrejado* 
pero que á cierta profundidad fe encuentra de 
buena confiílencia ; ferá precifo clavar Efta- 
cas que puedan recibir los Maderos , del mo- 
do que fe manifiefta por las Figuras 5^ y 6: Fig, 5 
Eftos Pilotes, 6 Eftacas deben colocarfe deba- 
xo de los empalmes de los Quartones, que for- 
man el Enrejado, haciéndolos entrar á golpes 
de Mazas , hafta que el Terreno los refifta; y 
fe une el todo con tarugos , 6 eftaquillas de 
madera recia , en lugar de clavos. 

Elle método de fundar los Cimientos, 
ocurre con mucha freqüencia en las Obras de 
Fortificación ; pero como es muy coftofo, im- 
porta no aplicarlo mas que en las ocafiones, 
y circunftancias que precifamente lo requie- 
ran. 

Para determinar la longitud de las Efta- 
eas, es necefario clavar una ó dos, hafta la 
profundidad que permita la naturaleza del 
Terreno , y defpues fe pueden cortar de efta 
medida las que fe juzguen á propofito para 
la Obra : pero fi el Cimiento hubiefe de va- 
riar, ferá precifo proporcionarla longitud 
de las Eftacas con la naturaleza del Terreno. 

De efta forma fe afegura no gaftar otra made- 
ra, de la que fea necefaria para afirmar los 
fundamentos; pues fi las Eftacas fe cortafen 
todas aun tiempo, y fin examinar la longi- 
Nn 2 tud 
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tud que deben tener , feria falible , que unas 
refultafen muy largas , y otras muy pequeñas; 
y por configuiente fe confumiria , e inutili- 
zarla mucha madera fin provecho alguno. 

Se contentan con clavar las Eítacás 
en los ángulos opueítos de las quadriculas 
del Enrejado , defpues de afentado fobré ei 
Terreno , fin poner alguna debaxo de los em- 
palmes, ó enlaces de los Maderos; pero eftá 
práctica es muy defe&uofa, por que el Enreja- 
do eftriba inmediatamente fobre las Tierras, 
que fiendo floxas, ó de mala calidad , cederán 
al grande pefo del Muro. 

Otros , no folo las clavan debaxo de los 
enlaces, fino también en los ángulos délas 
quadriculas : pero fin abfoluta necefidad , no 
fe deben hacer Obras tan coftofas ; pues folo 
convendría eíta prá&ica en algún Terreno, que 
fiendo muy floxo , interefafe confolidarlo , y 
apretarlo á fuerza de Eftacas. 

Además de los Pilotes, que han de fofte- 
ner el Enrejado , fe clava otra fila de ellos ácia 
la parte del Fofo , y al tope contra las Vigas 
de el Enrejado , para impedir que fe mueva de 
fu fituacion. Eftos Pilotes fe reprefentan por las 
letras a> a , y fe ponen mas ó menos unidos 

entre si, á proporción de la buena ó mala 
calidad del Terreno. 

Fitr ^ En los Cimientos reprefentados por los 
y 5. ’ Perfiles 3 , y 5 fe manifiefta, que el Madero del 

En- 
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Enrejado que cae acia el Fofo., debe tener un re- 
bajo para recibir la arifta inferior del Cimien- 
to; pues con ella precaución , no folo foítie- 
ne al Muro, fino le impide que fe refvale, 6 
traítorne por el esfuerzo del Terraplén , y al 
mifmo fin fe clavan otras Eftacas contra la pri- 
mera fila , que fujeta el enmaderado. Por falta 
de cita precaución fue arruinada la Cara de un 
Rebellín en la Plaza de Bergue-St. Vinoc , en 
Flandes, fegun dice Mr.Belidor. Lo miímo fe ex- 
perimentó algunos años ha en eíte Muelle de 
Woolviich) que acia el medio de fu longitud 
fe hundió 5, ó ó pies en el Thamefis , por que 
fu fundamento folo era de Greda apretada , y 
nivelada hafta el lecho del Rio; y aunefta pre- 
paración hubiera fido fuficiente, fi la hubiefen 
fujetado conpilotage. 

Se ha dicho , que en algunas ocafiones fe 
entablan los Enrejados para fundar fobre ellos, 
y que en otras no fe ligue eíta práftica: En don- 
de haya abundancia de Piedra, fe pueden efcu- 
far los Tablones ; pero fon abfolutainente ne- 
cefarios quando la Obra fe conítruya de Ladri- 
llo; por que fiendo ellos de pequeña magni- 
tud, no fe les podrá cargar mucho pefo, fi no 
fe aplican en toda fu extenfion á las maderas. 

Quando el Suelo es de Roca , conviene 
abrir en él una caxa de 6 pulgadas de profun- Ffg- 7. 
didad , para que reciba el Muro é impida 
fe resbale, por la mala unión, que de or-. 

di- 
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dinario hace la mampofteria con la Roca. Def- 
pues de haber cortado la caxa , es neccfario 
limpiarla del efcombro , y polvo , humede- 
ciéndola bien al tiempo de edificar en ella; 
pues con eftas precauciones , fe infinuará la 
mezcla en los poros y pequeñas cavidades, y 
contribuirá á la mejor unión del Muro con la 
Roca. 

Aunque la Roca fea uno de los mejores 
Suelos para fundar , con todo , fuele prefentar 
graves dificultades en fu natural difpoficion; 
por que hallándole muy rara vez de nivel , y 
que al contrario , fus continuas defigualdades 
hacen variar el Perfil de la Obra ; fe ligue que 
la mampofteria no podrá ligar, ni unirfe fir- 
memente á la Roca, fin tomar antes de edifi- 
car acertadas precauciones. 

El mejor modo de proceder en eftos ca- 
fo s , es abrir en la Roca fus caxas horizontales 
por la longitud del Muro : Defpues fe han de 
labrar con mezcla fina y buenos Sillares , to- 
das las partes del mifmo Muro que eftriben en 
los baxos de la Roca , hafta igualarfe con las 
mas altas; y en efta difpoficion conviene dexar 
la Obra, hafta que fe haya afentado,y endureci- 
do de manera que la continuación del Muro 
no le haga ceder alguna cofa; por que es claro, 
que fe abriiia la Fabrica en aquella parte don- 
de fe une el Cimiento artificial con el natural, 
© de Roca firme. 


Su- 
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Sucede algunas veces , que es predio la- 
brar un Muro fobre el pendiente de una Roca; F ig. 8. 
y para aíegurar la Obra , es necefario formar 
las caxas enefcalera, principiar la conftruc- 
cion por la parte mas baxa , elevarla 6 pies, 
y dexarla alentar hafta que fe endurezca: Def- 
pues fe profigue la labor elevándola otros 6 
pies , y fe vuelve á fufpender el trabajo , hafta 
que fe confolide lo executado. De efta mane- 
ra fe ligue hafta concluir el todo : pero íi lá 
longitud del Muro fuere confiderable, fe podrá 
empezar en diverfas partes fu conftruccion, 
para que no falte trabajo á los Obreros. 

También ocurre de ordinario, que la Ro- 
ca fe eleva hafta la altura del Muro por fu ef- 
palda , ó bien que efte fe ha de conftruir arri- 
mado á un peñafeo : En uno, y otro cafo fe- 
lá precifo difponer fus caxas del modo que fe 
ha explicado; y fi el paramento exterior de la 
Roca, 6 Peña, fuere muy lifo, convendrá pi- 
carlo , y abrirle diferentes cavidades, para que 
la mezcla fe introduzca en ellas, y facilite fu 
perfectá unión con el Muro. Efte debe labrarfe 
con lentitud, para que vaya adquiriendo te- 
nacidad; pues de llevarlo con precipitación, 
fe defpegará de la Roca á proporción que 
fe .aliente. 

Mr. Belidor , propone un método para 
conftruir los Muros en los cafos de que habla- 
mos , y afegura que' le han practicado algu- 
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nos Ingenieros Francefes , con muchá utilidad 
en diverfas Obras: Confifte en difponer un Ca- 
xon de madera , fin fondo, y de proporciona- 
da anchura para el gruefo del Muro : Efte Ca- 
xon le colocan a plomo en el parage donde fe 
ha de empezar la Obra , y le llenan de una ef- 
decie de Hormigón, compuefto de buen morte- 
ro, mezclado con cafcajo, y piedras menudas 
que no excedan de la magnitud de una nuez 
poco mas , 6 menos : Deípues fe dexa repofar 
halla que la Obra tome cuerpo, y confidencia; 
y luego defarman el caxon para que firvaen 
otra parte. Fácilmente comprehenderá el Lec- 
tor, que la fuperficie fuperior de efta arga- 
mafa , debe quedar llana y de nivel , para 
que la continuación de la Obra haga fu afiento 
por igual , y que quando efte bien enxuta fe 
unirá á la Roca con mas firmeza , que qual- 
quiera otro genero de labor ; por que con el 
tiempo adquiere la propria tenacidad, y dure- 
za que la mifma Piedra , como fe manifief- 
ta, y lo acreditan varios Edificios , y Murallas 
antiguas de los Romanos. 

En algunos parages fe encuentra abundan- 
cia de buena Piedra para hacer Cal ; y en ellos 
cafos no fe puede dar mejor Obra, que la que 
fe conftruye con efta clafe de Piedra, y la Cal 
que produce ; pues por la íimilitud de fus par- 
tes, fe unirá el todo de forma que con el tiem- 
po fe convertirá en una fola Piedra. 


De- 
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Debaxo de algún lecho di Cafcajo , Gre- 
da 5 o alguna otra materia coníiftente , fuele 
encontrarle otro arenifco , 6 aquoío á mayor 
profundidad , en quien feria peligrofo clavar 
Eftacas , con motivo de los muchos manantia- 
les que de ordinario abundan en ellos para- 
gestos quales, logrando falida, llenan de agua 
con prontitud la Zanja abierta para el Cimien- 
to; de tal fuerte, que es impofible, fin otro au- 
xilio , continuar la Obra. Quando fucede elle 
accidente, es precifo agotar el agua , por me- 
dio de Baldes que la extraigan fin cefar , ha- 
ciéndola correr por una Canal de madera á 
algún parage mas baxo , halla que fe puedan 
emprender los fundamentos. 

Puede fuceder , que el agua que fluya fea 
en tan grande cantidad , que no fe pueda apu- 
rar de manera alguna : Para remediar elle 
inconveniente 3 fe forma un enfamblage fuer- 
te de madera, cubierto y aforrado con ta- 
blones, el qual fe coloca fobre la Zanja, y fe 
afegura de tal fuerte que no tenga movimien- 
to. Sobre ella explanada fe va conílruyendo 
el Cimiento con buena mampoíleria, y con fu 
proprio pefo ira baxando el todo , halla que 
defeanfe en el fondo de la excavación : pero 
quando el Cimiento fe haya elevado fobre la 
fuperficie del agua , lera precifo dexarlo repo- 
far halla que fe endurezca , para continuar la 
Obra. 

T orno /. Oo Ef- 
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Eftá práttica, afeguran que es muy co- 
mún y tanto en Rujia, como en Flandes , y que 
una vez concluidos los Muros y permanecen 
con la mifma robuftez que tendrían fobre un 
Terreno firme. No hay duda y que efta Obra 
debe baxarfe alguna cofa ; pero la habilidad 
confifte en difponerla de tal forma , que def- 
cienda y fe deprima por igual y á fin que no fe 
quartee , rompiendofe en diverfas partes : lo 
qual no podrá evitarfe de otro modo , que 
empleando buenos Materiales, mucho cuyda- 
do, é induítria. 

Aunque el Terreno no fe manifiefte aquo- 
fo fino á la profundidad de 5 6 6 pies, im- 
porta eftablecer el Cimiento fobre un Enreja- 
do de madera , extendido y robufto, no dando 
á la Zanja mayor profundidan de la que fea 
necefaria , y llevando toda la Obra con hila- 
das horizontales , fin empezar una , antes de 
acavar la antecedente , para evitar , en cafo de 
ceder el Terreno , que la Obra fe deprima , ó 
baxe defigualmente. 

Efte método de continuar los Cimientos 
con igualdad por todo el Recinto de la Obra, 
debe obfervarfe fiempre con atención , á me- 
nos que fe edifique fobre Roca , u otra mate- 
ria de naturaleza tan firme , que no pueda ce- 
der con todo el pelo que fe le imponga: en cu- 
yo cafo, no habrá dificultad de principiar la 
confhucion en diverfas partes á un tiempo, 

cuy- 
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cuyd'ando de ligar bien las porciones de Obra, 
con adharajas, 6 redientes, para que no le. 
abran por las uniones. 

Algunos Suelos fe hallan tan embebidos 
de agua , que lo mifino es abrir la Zanja para 
el Cimiento, que luego fe difunde en ella , y 
la llena en poco tiempo. En eíta clafe de Ter- 
reno, folo fe ha de hacer la excavación que en 
el mi fino dia fe pueda macizar con el Cimien- 
to, procurando elevarlo con prontitud fobre 
las aguas ; pero á ellos fundamentos importa 
darles mayor anchura que la ordinaria , de- 
xandoles bermas, y labrándoles con mezcla de 
T erra f a , para que fe endurezca lo mas predo 
que fea pofible. Concluido en ella forma to- 
do el Cimiento , fe continua lo demás fin em- 
barazo 1 alguno. 

Elle modo de eftablecer los fundamentos 
de una Obra, es muy común en Flarrdts, don- 
de Mr. V auban tubo alguna dificultad para di- 
rigirlos , hada que algunos Prácticos del Pais 
le impufieron en la forma de executarlos. Lo 
mifmo he vifto yo en Dcvay 5 pues fe abrió 
una Zanja de 40 varas de largo, y de 3 pies 
de profundidad , que inmediatamente la ma- 
cizaron con el Cimiento, elevando toda la 
Obra hada 6 pies: y aunque en el dia figuiente 
edaba cubierta de agua la mayor parte, con to- 
do, permaneció tan firme , como íl fe hubiera 
fabricado fobre un Terreno muy folido. 

Oo 2 La 
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Lá grande variedad de Terrenos, y Situa- 
ciones en que fe ofrece edificar , impide 
eftablecer Reglas particulares para cada uno; 
pero en todo cafo , la mas fegura , y que pro- 
bablemente afianzará el acierto, confifte en in- 
formarfe de los mifmos Operarios que afiftan, 
ó vivan en el parage de la Obra ; por que efta 
dafe de Gente , es por lo regular , quien fabe 
á fuerza de experiencia el método que con- 
viene feguir en eftas Obras. Pero fi preguntan- 
do á muchos fobreun mifmo afunto, difirie- 
ren ( como es lo mas común ) en fus pareceres; 
el difcernimiento del mejor , correfponde al 
juicio , y capacidad del Ingeniero encargado 
en el reconocimiento del Terreno > 6 en la di- 
rección de la Fabrica que fe intenta. No obf- 
tante , aun tomando todas las precauciones, 
que pueda fugerir la humana capacidad, fiem- 
pre ocurrirán accidentes, que deberán re- 
pararfe con prontitud , y en los quales tendrá 
ocafion de inftruirfe el Joven Ingeniero, para 
evitarlos en lo fuccefivo. 

En los métodos antecedentes quedan ex- 
plicados los cafos que ordinariamente ocurren 
en la conftruccion de los Cimientos fobre 
Tierra, ó Roca ; y en la ultima parte de efta 
Obra , fe tratará de los que fe eftablecen den- 
tro del agua, para Puentes^ Incluías^ Muelles, y. 
Efpigones. 
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Método 'para principiar las Obras 
de una Plaza . 

Antes de emprender la execucion de las 
Obras fobre los Cimientos , es necefario exa- 
minar , por quales debe principiarfe. Algu- 
nos Ingenieros fon de opinión , que lo prime- 
ro que fe ha de hacer es el Camino cubierto, 
perfeccionado , y afegurado con fu Eftacada, 
á fin que los Enemigos no puedan embarazar 
la continuación de las Fortificaciones. Efta 
practica, folo podría tener lugar en tiempo de 
Guerra, y quando la Plaza eftubiera expuefta 
á los infultos del Enemigo; pero fuera de efíe 
cafo, feria perjudicial: por que fiendo muy; 
difícil , determinar exactamente la diftribu- 
cion que fe debe dar alas Tierras , feria fac- 
tible dexar para las Obras exteriores mayor , o 
menor cantidad de la que necefiten, y por con- 
liguiente, refultariaen los tranfportes confide- 
rabie aumento de gafto. 

Otros quieren , que fe dé principio por 
los Flancos , y fe figa con las Caras de los Ba- 
luaites, para que en cafo de que el Enemigo fe 
acercafe á impedir los trabajos , fuefe fácil 
alexarle por medio tie la Artilleria colocada 
en los mi irnos Flancos. Efta Regla fe puede 
feguir , fiempre que los fundamentos fean de 
buena confiftencia ; pero de ningún modo 

quan- 


a 7 S TRATADO 

quando fueren de mala calidad ; por que edi- 
ficando algunas porciones del Recinto , antes 
de que edé bien afentado y endurecido todo 
el Cimiento , refultarian aberturas y grietas en 
el todo de la Obra , que la harían de poca ro- 
budez, y mala vifta. Lo proprio fu-cederá aun- 
que el Terreno fea folido y confidente , 
mientras á la Obra no fe le baya dando el tiem- 
po necefarioparafu enxugo y afiento, fegun 
queda explicado antecedentemente. Pero fi fe 
condruyen todos los fundamentos del Recin- 
to ^ elevándolos al mifmo tiempo hada 6 pies 
de altura, y fe les dexa tomar el cuerpo y du- 
reza difidente, fe podrán concluir los Baluar- 
tes primero que otras Obras , fin rezelo de al- 
gún daño y y con mas razón , fi fueren llenos; 
pues confumiendo gran cantidad de tierra , fe 
logra la ventaja de conducirla por toda la ex- 
tenfion de las Cortinas : en lugar que la que fe 
emplea en los Terraplenes de edas , no fe pue- 
de llevar cómodamente por rampas , y pafos 
abiertos en los Baluartes. No obdante , los 
Ingenieros podrán tener al tiempo de la exe- 
cucion 5 particulares motivos , que los incline 
a principiar con ventaja unas Obras antes que 
otras. 

Defpues de condriridos los fundamentos 
del Cuerpo de la Plaza , importa difpone? las 
bocas , y puertas de las Atarxeas, y Albañares 
por donde fe difundan á la Mar, 6 Rio, afi las 

aguas 
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aguas de lluvias , como las inmundicias de la 
Ciudad, atendiendo á que los Condu&os reful 
ten con un pendiente proporcionado para que 
nada fe detenga en ellos , á fin de evitar el que 
fe azolven con freqüencia. Será conveniente 
dirigir eftos Condu&os por las Necefarias , que 
fe hayan de hacer en los Quarteles, para que 
las mifmas lluvias las puedan limpiar fin coito 
alguno, y aun con eíta precaución fe remedia- 
rá, que el mal olor fea nocivo á los Habita- 
dores. 

Si en los Baluartes fe hubieren de conf- 
truir Almacenes para pólvora ó municiones, 
o algún otro Edificio, como Hofpital para En- 
fermos , ó Heridos en tiempo de Sitio ; con- 
viene fabricarlos al mifmo tiempo que los 
Baluartes, para hacer de una vez las excavacio- 
nes , y rranfportes de tierras que refulten pre- 
cifas. Aíimifmo, fi ha de haber en alguna Obra 
Galenas para Minas, fe deben executar eftas 
al proprio tiempo que aquella. En general, to- 
dos los Edificios, y Obras fubterraneas, es ne- 
cefario , que fe conítruyan al mifmo tiempo 
que los Muros y revenimientos de la Forta- 
leza : De que fe ligue , que no folo fe han de 
tener prefentes los Planos , y Perfiles de las 
Fortificaciones , para conftruir la Plaza , fino 
también , los que correfpondan á la diftribu- 
cion de los demás Edificios que compongan el 
todo, con el Tanteo del colte de cada uno. 

SEC- 
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SECCION VIII. 

Método , que fe ha de ohfervar 
en la conjlruccion . 

H Abiendo explicado yá quanto conduce á 
la naturaleza , y qualidades de los Ma- 
teriales que fe emplean en la condruccion, 
como también el modo de edablecer los fun- 
damentos de los Edificios ; nos reda tratar 
ahora de las Reglas que correfponden para 
aplicarlos ventajofamente en toda clafe de 
Obra ; a cuyo fin principiaremos por la mam- 
pófteria, que es la labor mas común, y feguire- 
mos con las demás ciafes que eítán en ufo. 

No hay duda , que las Obras que fe conf- 
truyen con Piedra cortada , fon las mejores de 
todas; pero como al miftno tiempo fon las 
mas codofas, fe ven pocas concluidas de eda 
efpecie. La práctica ^ que ordinariamente fe 
ligue, es la de labrar con Piedra de talla la par- 
te inferior de los Muros , hada 8,012 pies de 
altura , como también los ángulos falientes 
hada el Cordon: y en todos los parages ex- 
puedos al continuo choque de las aguas de 
Mar, ó Rio, fe procura aplicar la Piedra mas 
folidad, que fe encuentra ; por que fiendo de 
mala calidad , la desharán , y arrancarán las 
olas en poco tiempo, como fucede en Portf- 
mouth . Las 
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Las Piedras de talla, 6 Sillares labrados, fe 
diftinguen en Soga , y Tizón , fegun el afiento 
que fe les da en las Fabricas: Llamafe Soga la 
Piedra , que fe ajuíta por fu longitud á la fu- 
perficie exterior del Muro , y Tizón la que fe 
afienta de través : De forma, que en los Edifi- 
cios de cantería, ordinariamente fe colócala 
Piedra á Soga, y Tizón alternativamente ; y en 
los ángulos la que es Soga en un paramento , es 
Tizón en el otro. 

Es necefario, que eftos Sillares falgan 
bien efquadrados para que fe ajuften perfec- 
tamente por fus lechos en la Obra , fin permi- 
tir que los Albañiles fuplan fus defectos, como 
lo acoftumbran, con cuñas de madera; por que 
en llegando efta á podrirfe, refultará menos ro- 
bufto el Edificio , y por lo proprio , el ufo de 
las cuñas es opuefto á la buena conftruccion. 

Los Antiguos tenían mucha prolixídad 
en la Fabrica de los Edificios públicos , pues 
con dificultad fe percibía en algunos las juntas 
de los Sillares; á cuyo fin rozaban los lechos 
de unos con los de otros, y los afentaban en 
tofeo , fin mezcla entre las juntas : Acabado 
el Muro, labraban y pulían la íuperficie ex- 
terior, y refultava tan folido, y tan hermofo 
á la vifta , como fi le hubieran hecho de una 
fola Piedra. Eíte primor y diligencia no fe 
praftka en el dia, y por lo mifmo ningún Edi-r 
ficio moderno, llega en robuítez ni en perma^ 
Tomo /. Pp nen- 
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nencia á los Antiguos. En las Columnas, y 
Pilaítras de los mejores Edificios , que en eftos 
tos tiempos fe han erigido en Inglaterra , fe 
advertirá , que las juntas tienen media pulga- 
da de gruefo , y aun de mezcla tan inferior, 
que en pocos años fe deshacen , y deftruyen 
con gran defcredito de nueftros Arquite&os. 

Regularmente fe emplea folo la Piedra 
cortada en los paramentos de los Muros, y fu 
interior fe maciza con Piedra tofea, y defigual, 
que llaman mampofteria ordinaria : pero es 
precifo , que los Albañiles trabajen bien efta 
clafe de Obra , afentando la Piedra con buen 
mortero , y no dexando hueco alguno , que 
no efté lleno de ripiage y buena mezcla , para 
que las juntas fean lo mas delgadas que fe 
pueda. 

Si el Muro fe hubiere de eftablecer en el 
agua , ferá muy conveniente fervirfe de mez- 
cla de Terrafa y para conftruir los paramentos 
hafta la menor altura en que permanezca , íi- 
guiendo lo que le falte hafta la mayor eleva- 
ción que tomen las mifmas aguas , con mez- 
cla de Cal , y Cenizas , ó polvo de Texa ; pe- 
ro aíi lo interior , como lo demás del Muro, 
fe podrá continuar con buen mortero , para 
no aumentar el cofte fin necefidad. Si todos 
los paramentos de los Muros fe pudiefen la- 
brar con mezcla de Cenizas , ó polvo de Texa, 
no folo fe lograrla el que fuefen mas per ma- 
nen- 
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mentes, fino también fe evitaría el gaño, y 
embarazo de haberlos de reparar con freqíien- 
cia. 

Eítudiando los Albañiles el modo de lu- 
crarfe , han encontrado el arbitrio de labrar 
los Muros con mezcla tan inferior, que apenas 
tiene la fuficiente Cal para ligar la Arena, y al 
mifmo tiempo que elevan la Obra , van reía- 
nando las juntas con buena mezcla; de forma, 
que ala villa parece perfefta la Fabrica : pero 
fu corta duración , hace manifieílo el engaño, 
que fe procuró encubrir. Efta es la práctica mas 
común de los Afentiftas, y también la caufa de 
las malas Fabricas que fe hacen en Londres, 
y fus cercanías , donde ordinariamente fe dan 
las Obras por un tanto á los Alarifes , fin que 
los Proprietarios fe acerquen á examinar fi las 
executan bien, contentandofe con que perma- 
nezcan el tiempo que las puedan difrutar. 

Pero quando las Obras fe conílruyen por 
cuenta del Soberano, trabajan los Operarios 
con mucho mayor cuydado ; por que conftan- 
temente fe invigila en que las hagan bien , y 
en que fe empleen Materiales de buena cali- 
dad. 

El dorfo de los Muros principales , y 
Contraefcarpas fe debe labrar con buen mor- 
tero , hada el efpefor de dos pies á lo menos, 
dándoles un año de defcanfo, para que fe enxu- 
guen bien antes de aplicarles las Tierras ; por 
Pp 2 que 
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que de lo contrario , fiempre fe confervárián 
los Muros con humedad., que les impediría ad- 
quirir la debida confidencia para refiftir el em- 
pujo de las Tierras , y por configuiente, no fe- 
ria difícil , que fe tranftornafen por eíte defec- 
to y como fe ha experimentado en varias oca- 
fiones. 

La conftruccion de las Bóvedas , y otras 
Obras fubterraneas, piden diverfas precaución 
nes además de las que fe han mencionado, las 
quales fe explicarán defpues y quando fe trate 
de eíte genero de Edificios. 

Según Mr. Belidor y la Piedra dura fe de- 
be afentar en las Obras con mortero fuerte , y 
la Piedra blanda ó floxa con mezcla delgada, 
y fuave ; lo qual parece contrario á la natu- 
raleza de los Materiales , y á la buena unión, 
que fe requiere en las Fabricas : por que fiendo 
los poros de la Piedra dura muy pequeños y 
unidos, ferá necefario que la mezcla que fe 
haya de infinuar y pegar en ellos , fea fina 
y fuave ; pero la Piedra blanda , que es muy 
efponjoía y tiene grandes poros , precitamen- 
te no formará Cuerpo con la mezcla, fi cita no 
fuere de proporcionada fubítancia, y crafitud 
para introducirfe en los poros, donde fe ha de 
detener para fujetar bien los Sillares: lo que no 
fe podrá confeguir con la mezcla muy fina, 
pues fe embeberá en las Piedras , y no le que- 
dará actividad, ni fuerza para ligarlas. Eíta mif- 
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ma regla obfervan los Enfambladores; por que 
quando la Madera es dura , fe firven de Agua- 
cola muy fuave, y quando es tierna y efto- 
pofa , ufan de cola fuerte. 

Las Fabricas de Ladrillo, fe executan del 
mifmo modo que las de Piedra, en quanto al 
aliento y difpoficion de la mezcla ; pero es 
necefario obfervar , que ordinariamente los 
Albañiles van elevando las hiladas de Ladrillo 
acia el paramento anterior , para formar el de- 
clivio de los Muros , y de efta mala práftiel 
refultan las juntas tan gruefas , que con facili- 
dad las defearna el temporal , y es precifo re- 
fanarlas cada dos 6 tres años, como fe ha vif- 
to en diferentes Obras de efta efpecie. Fue- 
ra de efto , conftruyendo los Muros de efta 
manera , refultan fus hiladas con una infle- 
xión , ó ángulo acia el Centro, y por confi- 
guiente, impedirá ( como hemos dicho en 
otra parte) la buena unión, y enlace déla 
Obra; en lugar, que fi todas las hiladas fe la- 
brafen en un mifmo Plano perpendicular al 
declivio, lograrían mejor unión , harían mas 
folido al Muro , y el todo refiftiria ventajofa- 
mente á la prefion de las Tierras. 

Mantienen muchos, que las hiladas de 
Piedra , y de Ladrillo , deben íiempre afentar- 
fe de nivel para que el Muro permanezca fir- 
me : pero efta Regla folo tendrá buena aplica- 
ción en los Edificios Civiles; por que en los 

‘Mi- 
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Militares , les da efta difpoficion menor fuer- 
za para refiftir al empujo de las Tierras , que 
quando fe labran perpendiculares al declivio. 

Siempre debe reflexionar el Ingeniero el 
mejor método, que correfponda á la conftruc- 
cion de la Fabrica propuefta , fin fugetarfe con 
nimiedad á las Reglas de los Obreros, los qua- 
les ordinariamente eftán preocupados de fu an- 
tigua prá&ica , y no faben apartarfe de ella. A 
cafo el poco adelantamiento que fe hace en la 
Fortificación, no nace de otro principio , fino 
de el de haberfe feguido unos Autores á otros, 
fin tomar diverfos rumbos ; pues qualquiera, 
que lea lo que hay eferito fobre efte Arte, no- 
tará con admiración , las pocas alteraciones 
que fe han hecho, y aun eftas por la mayor par- 
te, no han procurado ventaja alguna. 

Importa á la buena conftruccion de las 
Obras de Ladrillo, que fus hiladas fe alienten 
en buena mezcla, pero que las capas fean lo 
mas delgadas que fe pueda, para que no fe 
defearnen con el temporal, y fe conferve me- 
jor el todo. 

Muchas veces fe emplea Ladrillo, y Pie- 
dra á un rnifmo tiempo, efpecialmente quan- 
do no hay abundancia de Piedra. Ella prácti- 
ca puede fer útil en varias ocafiones , y fegun 
fe difponga la conftruccion: por que fi los 
Muros fe labran á tongas de Piedra, y Ladrillo 
de feis pies de alto cada una, ferá mejor Obra, 

que 
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que la de Ladrillo folo; pues el mayor pefo de 
la Piedra contribuirá á la mayor firmeza, y fe- 
guridad de la Fabrica. 

Quando hay efcafez de buenos Sillares, fe 
fuelen labrar con Ladrillo los paramentos an- 
teriores de los Muros, macizando fu interior 
con mampofteria ordinaria ; pero como en 
efta difpoíicion no fe une bien la Piedra con 
el Ladrillo , á menos que fe tome gran cuyda- 
do para enlazar y encadenar perfectamente 
eftcs Materiales , reinita ordinariamente una 
Obra de inferior calidad. Los Ingenieros Fran- 
cefes abrigan los Muros con unas faxas de Ladri- 
llo en forma de cuñas, que prefentan el Plano 
inclinado defde el paramento exterior, al in- 
terior, y macizan lo refiante con buena mam- 
pofteria ordinaria ; pero aun feria mucho me- 
jor , trabar el Muro de diftancia en diftancia, 
con Rafas d^ Ladrillo, ó pequeñas faxas de tres 
pies de gruefo, y dos de alto , que fervirian de 
cadenas , para unir y fujetar bien el todo. Por 
ultimo , el examen de los Materiales, y la mif- 
ma inteligencia, y aplicación d$l Ingeniero, le 
habilitarán para difcernir el modo mas venta- 
jofo , que deba feguirfe en la conftruccion de 
los Edificios Militares. 
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SECCION IX. 

De ¡a conjlruccion de las Obras 
Subterráneas . 

A conftruccion de ios Edificios fubterra- 


neos, pide mayores precauciones de las 
que neceíítan los que fe erigen á defeubierto; 
no folo por que deben íer á prueba de Bomba, 
fino también por que fe ha de atender cuyda- 
dofamente, á que la humedad no los penetre, 
e inutilice. 

En las pequeñas Fortalezas , fon indif- 
penfables muchos Edificios fubterraneos ; por 
que nada eftá feguro del alcance de las Balas, 
y de las Bombas , que todo lo deftruyen. Pa- 
ra evitar efte daño , importa conftruir debaxo 
de tierra , no folamente los Almacenes que 
fe neceíítan para pólvora , municiones, y vi- 
veres, fino también Alojamientos en que la 
Tropa de defeanfo eñe refguardada , y Hofpi- 
tales para Enfermos y Heridos : En lugar, que 
en las Plazas, que tienen bailante capacidad, y 
extenfion , nunca faltan algunos parages reti' 
rados del riefgo de la Artillería , en donde fe 
pueden conftruir eftas Oficinas fin tanto coi- 
to. 

Pero antes de entrar en la fituacion , y 
diftribucion particular de cada uno de eftos 
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Edificios , ferá bueno explicar las Reglas ge- 
nerales , que deben obfervarfe en fu conftruc- 
cion. 

Como fon pocas las Obras de efta natura- 
leza que tenemos en Inglaterra , y que la 
mayor parte fe han dirigido por Perfonas de 
poca experiencia en ellas ; expondi e el meto- 
do que figuen los Franceíes , con arreglo á lo 
que fobre efte afunto explica Mr. Belidor en fu 
Science des Ingenieurs , fupuefto que efta fun- 
dado en la práctica de los Ingenieros mas há- 
biles , é inteligentes de Francia. 

Es necefario conftruir la mampofteria , ó 
labor con el mayor cuydado pofible , afentan- 
do las hiladas de Piedra, 6 de Ladrillo fobre 
buena mezcla de Cal, y Cenizas , 6 polvo de 
Texa bien cocida , fin quedar el mas pequeño 
hueco por macizar , y dexandola repofar def- 
pues de concluida , hafta que haga fu afiento 
y fe endurezca perfectamente : Luego fe han 
de cubrir las Bóvedas con una argamafa , que 
fe hace exprefamente de la manera que ligue. 

Efta argamafa fe compone de las Cenizas 
de los Hornos de Cal donde fe quema Carbón 
de Piedra (19) , las quales fe facan mezcladas 

Tomo 1 . Qq con 

(19) En Cataluña, y otras Provincias de Efpaña, 
efpecialmente en Andalucía á los margenes del Guadal- 
quivir , fe encuentran muchas Minas de Carbón de Pie- 
dra , que feria muy provechofo darlas ufo , para cocer 

los. 
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con pequeñas partículas de Piedra calcinada: 
cite ingrediente fe prepara como el mortero* y 
fe bate muy bien cada quatro ó cinco dias, por 
el efpacio de feis femanas, peto fin ponerle mas 
agua que una corta porción al principio ; y fe 
tendrá una paita muy Util para jaharrar las Bó- 
vedas qué quieran prefervarfe de humedad. 
También fe difpone otra argamafa, parad 
mifmo efeéto , mezclando un tercio de buena 
Cal viva con dos tercios de T anafa y o Pu&o- 
lana¡ 6 bien dé polvo de Tieítos recocidos; pe- 
ro fiempre que fe haya de hacer qualefquiera 
de eftas argamafas , es necefario reducir á pol- 
vo cada uno de los ingredientes , haciendo 
pronto la mezcla para que la Cal no fe evapo- 
re * y fin echarle más agua que la precifa para 
incorporarla y batirla * en la forma que ya 
fe ha dicho. 

Antes de aplicar la argamafa á las Bóve- 
das , es necefario que éfte bien feca la Obra, 
y que fe alegren fus juntas* defcarnandolas con 
un hierro , y facandolas todo el efeombro y 


polvo, á fin deque humedeciendo lo firme del 
Material, fe facilite la bueña unión de efte Con 
la argamafa : Defpues fe aplica efta á las juntas, 
comprimiéndola coa un Badilejo eftrecho pa- 
ra 


los Hornos de Cal , y de Ladrillo , como también para 
quemaren las Herrerías , y otras Fabricas, que fenfi- 
blemeute van aniquilando ios Montes. 
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ra que no quede hueco alguno, y de la propria 
palta fe echa fobre la Bóveda una tortada de 
pulgada y media de efpefor , que fe procura 
bruñir y alifar con una Plana, hafta que ad- 
quiera cuerpo y confidencia. Efta tortada es 
menefter humedecerla una vez al dia por algún 
tiempo , con un trapo ó eftropajo embebido 
en lechada de la mifma argamafa , y fe debe 
bruñir inmediatamente con el Badilejo, ó Pla- 
na, cubriéndola con hierba feca , ó paja, para 
que el calor del Sol no la abra ; y fe continua 
con el mifmo método , hafta que no fe vea en 
la tortada la menor grieta. Para mayor feguri- 
dad , conviene feguir humedeciendo la arga- 
mafa con la propria lechada por efpacio de 
cinco 6 feis dias , pero fin bruñirla ni prefer- 
varla del calor. 

Quando fe echa la argamafa fobre la Bó- 
veda , fe ha de cuydar que refulte bien unida 
y extendida con igualdad , para que toda la 
Obra quede refguardada : Luego fe ha de po- 
ner una tonga de quatro ó feis pulgadas de 
Arena fuerte muy apretada , fobre la quai íc 
aplica otra de pie y medio de tierra bien pifo- 
nada, y fe continua con tongas de tierra hafta 
llegar al Terrado de la Bóveda. Efta pra&ica, 
dice Mr. BeHdor , fe obfeTvó en las Torres Baf- 
tionadas del Nuevo Brifac . 

Mas provechofo feria echar fobre la ton- 
ga de Arena, otra de feis pulgadas de Greda 
Qq 2 fuer- 
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fuerte bien apretada , continuando lo reftánte 
con buena tierra; por que de efta fuerte fe evi- 
tara mejor que el agua penetre -hada la ar- 
gamafa , que es el fin de aplicar la Arena. 

Propone Mr. Belidor otro método para 
cubrir las Bóvedas , que ha probado perfecta- 
mente en un famofo Naranjal que fe conltru- 
y ó en Verfailles , y es en efta forma : Defpues 
de haberfe enjugado bien la Bóveda , cuyas 
juntas fe alegraron y limpiaron, fe cubrió toda 
con una capa de diez y ocho pulgadas de Pie- 
dra menuda , mezclada con polvo de Cal : fo- 
bre efta tonga fe echó otra de quatro pulgadas 
del mifmo polvo : luego fe aplicó una capa de 
doce pulgadas de cafcajo limpio , que fe abri- 
gó con otra de quatro pulgadas de polvo de 
Cal. De efta fuerte , fe continuó hafta el Ter- 
rado de la Bodeda , el qual refultó tan firme, 
que las injurias del tiempo no le han podido 
laftimar. 

El mifmo Autor añade, que algunas ve- 
ces fe cubre la primera capa de Piedra menuda, 
con una tonga de un pie de Greda , abrigada 
con quatro pulgadas de mortero , y lo demás 
fe maciza con buena tierra. 

Para prefervar los Muros de las Bóvedas 
fubterraneas contra el agua que filtre por las 
tierras , fe les aplica por la parte exterior otros 
Muros de dos pies de gruefo, labrados de Pie- 
dra íeca y Arena. Eftos Muros fe elevan haf- 
ta 
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tá dos pies debaxo de las vertientes de la Bóve- 
da , y lo reliante fe concluye con buena mam- 
pollería , que fe cubre con la mifma argamafa 
de la Bóveda; y de ella forma , quedarán libres 
de humedad los Muros principales : Pero con- 
viene , que el Muro leco baxe dos pies mas, 
que el fuelo de la Bóveda, para que en fus fun- 
damentos fe puedan conítruir Canales, 6 Atar- 
xcas, por donde el agua fe difunda al Fofo. 

SECCION X. 

De las Surtidas . 

L As Surtidas , que también fe llaman Po- 
ternas , fon unos pafos fubterraneos, que 
conducen de las Obras interiores á las exterio- 
res , como de los Flancos altos á los baxos , o 
bien íirven en medio de la Cortina para comu- 
nicación de la Plaza al Rebellín. Quando fe 
conílruyen para el palo de la Tropa folamen- 
te , fe les hacen efcalones á la entrada y á la 
falida, fegun fe reprefenta en las Figuras 1, y 2. Lam. 9. 
Pero fe ha de notar, que fiempre que el Terra- 
plén no tenga fuficiente altura, como en el ca- 
fo prefente que folo es de 15 pies, es menef- 
ter difponer la entrada 5 pies mas baxa que 
el nivel de la Plaza, para que la Bóveda, que 
cubre el pafo , quede bien refguardada contra 
el impulfo de las Bombas. La fuperñcie exte- 
rior 
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rior de ellas Bóvedas , ha de tener la propriá 
figura que la interior , y no en forma de Te* 
xado, como la quiere Mr. Belidor ; por que no 
es poíible difponerlas afi quando el Terraplén 
fea poco elevado. Tampoco debe exceder 
de 6 pies el ancho de la Surtida , ni de 8 4* fu 
altura; pues de aumentar ellas dimenfiones 5 no 
le podrá abrigar con la tierra que es necefaria, 
para afegurarla de los acafos de un Sitio. 

Para dar falida á las aguas que recoje la 
Plaza quando llueve, fe pradllca un Conduc- 
to debaxo de las Poternas fituadas en las Cor- 
tinas , del modo que fe manifiefta en el Perfil; 
i. pero folo fe execuran afi quando los Fofos fon 
de agua , pues en los fecos , fe hadan charcos 
delante de las Surtidas, que no folo eítorbarian 
el pafo, fino que en tiempo de Verano produ- 
cidan mal efedo para la falud de la Guarni- 
ción. 

Eftos pafos fubterraneos , feafeguraná 
la entrada , y á la falida con fuertes Puertas de 
madera bien herradas : La exterior ordinaria- 
mente fe tapia con un Muro en tiempo de 
Paz , dexando una Claravoya para que las ma- 
deras fe ventilen y no fe pudran. Los Muros 
laterales , como también la rofca de la Bóve- 
da, tienen dos pies de efpefor ; pero á los pri- 
meros fe les añade medio pie de Efcarpa acia 
las tierras: y en efta difpofícion., no fon nece* 
farios los Contrafuertes, que dida Mr. Belidor, 

por 
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por que fin ellos tienen los Muros inficiente 
robuftcz, para contrareftar el empujo de las 
tierras, como lo verifican los Cálculos. La Fa* 
xa blanca fobre el Perfil de la Bóveda , repre- 
fenta la Tortada de argamafa que la cubre, y 
el efpacio punteado manifiefta la Tonga de 
Piedra Teca , de que fe hablo antececedente- 
mente. El Muró de la entrada fe eleva 3 pies 
fobre el Terraplén , para evitar que la Gente 
fe caiga con la obfcuridad. 

A los lados de eftas Surtidas fe conftruyen 
ordinariamente unos pequeños Almacenes , 
que en tiempo de Sitio fon muy provechofos 
para tener á la mano pólvora , y municiones 
con que proveer en las noches á las Obras exte- 
riores; y fu capacidad debe proporcionarfe con 
los efe&os que fe hayan de confervar en ellos. 

Los que fe reprefentan en la Figura 2. tienen 
18 pies de fondo, y 1$ de ancho ; pero es 
precito notar, que fu magnitud también de* 
pende de la altura del Terraplén ; pues les ha 
de quedar fobre las Bóvedas 3 pies de tierra, 
para afegurarlos contra las Bombas. Las Bóve- 
das , y Muros deben tener 3 pies de efpefor, 
dando á eftos un pie de declivio acia las tier- 
ras 5 y fin aplicarles Contrafuertes. 

Si las Poternas hubieren de fervir para 
conducir Artillería á las Obras exteriores, fe* F/g/3.4. 
rá precifo hacerlas con un declivio bien fuave, 
del modo que fe manifieíta en las Figuras 3 , y 
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4 ; y en efte cafo deben tener de 8 a 9 pies de 
ancho , conftruyendo elíptica fu Bóveda quan- 
do el Terraplén fea muy baxo. De forma, que 
en la difpoficion , y execucion de eflos pafos, 
fe ' ha de atender á fu deftino , y al Perfil del 
Terraplén ; pues de la convinacion de uno 
y otro fe deben deducir las dimeníiones que 
les fean mas convenientes. 

Quando fe conftruyen las Poternas en 
declivio, también fe han de formar fus Muros 
con hiladas horizontales hafta el arranque 
de la Bóveda , y las de efia han de fer perpen- 
diculares al fuelo de la mifma Surtida , como 
fe manifiefta en la Figula 3. A la entrada , y á 
la falida fe ponen dos hojas de puertas , para 
que no fe embarace el pafo al Tren de Artille- 
ría , y algunas veces fe fuelen aplicar otras 
puertas en el medio , para defender mejor el 
pafo , á cuyo efe&o fe les hace un poftiguillo 
para retirarle, y afpilleras para hacer fuego. 

Los Muros deben tener dos pies y medio, 
ó tres de efpefor junto al Cimiento , en que fe 
comprehende la bafe del declivio exterior; de 
forma, que al arranque de la Bóveda fe ha 
de reducir á dos pies, 6 dos pies y medio , que 
es el gruefo que también fe debe dar a la rof- 
ca; fin que haya necefidad de aplicar Eftribo 
alguno , por las razones que ya fe han dado. 
Los Repueftos de uno, y otro lado de efta Po- 
terna, tienen catorce pies de fondo, y lo mif- 

mo 
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mo de ancho, dando de gruefo á fus Muros me- 
dio pie mas que á los delpafo. Las Bóvedas 
de elle, como las de los Almacenes, fe cubren 
con una Tortada de argamaía , y una tonga 
de Arena 6 deCafcajo; y á fus Muros fe les 
arrima otros de Piedra feca, en la forma que 
fe ha explicado antecedentemente. 

En las Plazas , cuyos Fofos fe confervan 
llenos de agua corriente, fe difponen ellas 
Surtidas para dar de beber á las Caballerías en 
tiempo de Guerra; y en el de Paz fe fuelen ta- 
piar por la parte exterior , ó bien fe afeguran 
con buenas Puercas de madera, guarnecidas de 
hierro. En quanto á los fundamentos , y otras 
particularidades de la confti uccion de las Po- 
ternas, no hay necefidad de mayor explicación 
de la que fe ha dado para otras Obras. 

Debaxo de los Baluartes , fe conftruyen 
Cafernas, que fon muy proprias para Hofpita- 
les, Almacenes, Panaderías, y Hornos, ó bien 
íirven para alojar la Tropa en ellas. Ellos Edifi- 
cios confiften en una Galería fobre la Capital, 
con tantas eítancias á uno y otro lado , como 
fe juzgan neeefarias para la fubfiftencia de la 
Guarnición, y defenfade la Plaza: Algunas tie- 
nen Refpiraderos, y otras Chimeneas, que fa- 
len fobre el mifmo Adarve del Baluarte. Su 
colocación es ordinariamente en los Baluartes 
que han de tener Caballeros ; por que en elle 
cafo no hay neceüdad de hacer el pifo de eftas 

To?uo /. Rr Obras 
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Obras mas baxo que el de la Plaza, pues fíem* 
pre queda fobre las Bóvedas inficiente canti* 
dad de tierra para refiftir al esfuerzo délas 
Bombas. Por lo que toca á fu particular eonf-- 
truccion > no difieren las Regías de ella de 
las que ya fe han dado antecedentemente. 

SECCION XI. 

De las Cafamatas en el Rebellín. 

Na de las Obras exteriores mas efenciale* 


es el Rebellín,, y por lo mifrno nada con- 
tribuye tanto á una larga , y valerofa defenfa, 
como hacerlos capaces de toda la refiitencia 
pofibíe ; pues una Plaza bien defendida, jamás 
puede rendirfe hada que el Enemigo fe apo- 
dere del Rebellín en el Frente atacado. Mr.Coe - 
horn> y algunos otros Autores de Fórtifkocion* 
opinan que en los Rebellines fe deben poner 
Flancos con Cafamatas 5 y aunque diferentes 
Ingenieros reputan eítas Obras por muy ne- 
cefarias, yo por lo menos no concibo que lo 
fean , pues no alcanzo razón alguna que las 
apruebe. En efta duda ferá bueno examinar fu 
ufo y utilidad, para que los Jovenes Ingenie- 
ros no fe preocupen con algunas opiniones 
mal fundadas. 

El Rebellín no puede fer defendido por 
fus proprios Flancos : luego el deítino de ef- 



tos 
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tos necefariamente íerá para defender alguna 
otra Obra : como las Caras de los Baluartes 
adjacentes en que fe abren las Brechas, el palo 
del Fofo principal, 6 el Camino cubierto. Pe- 
ro como el Rebellín del Frente atacado ordi- 
nariamente fe rinde, ó fe le deftruyen fus defen- 
fas antes de afaltar á los Baluartes, valiéndole 
de las Bombas , y de Baterías á rebote ; es evi- 
dente, que los Flancos en el Rebellín del Fren- 
te atacado, no conducen para fu defenfa, y por 
lo mifmo no fon de ufo alguno. Ni tampoco 
fon de mayor utilidad los de los Rebellines de 
los Frentes contiguos al del ataque; por que no 
pudicndofe plazar en ellos fino un corto nume- 
ro de piezas de Artillería, ferán luego defmon- 
tadas por los Sitiadores con las Baterías que 
difponen para deñruir las defenfas, que miran 
acia el ataque. Ademas, las mifmas Baterías 
que deftinen los Enemigos para abrir la Bre- 
cha , defcubrirán obliquamente los Flancos de 
los Rebellines ; y toda la incomodidad que cf- 
tos pueden caufar , ferála de que obliguen al 
Sitiador á que eflablezca dos Baterías de qua- 
tro Cañones para derruirlos. En efta confide- 
racion, fe dexa al buen juicio y prudencia del 
Le&or, el difcernimiento de fi hay necefidad 
de hacer Obras tan coftofas, y de tan corta uti- 
lidad, ó fi feria fácil difponer otras de mejor 
defenfa, fm mayor gafto. 

Rr 2 
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Sin embargo de que el Rebellin del Fren- 
te atacado en Bergen-op-zoom tenia fus Flancos 
con Caíamatas , no dexaron de rendirfe al 
mifmo tiempo que los Baluartes , fin dar 
tiempo los Francefes, para que los Defenícn 
res difparafen fus Cañones. Es verdad, que ef- : 
te accidente no fe atribuyó tanto á la mala dif- 
poficionde las Obras, como ala infuficiencia 
de los Defenfores, ó á otro motivó improprio 
para darfe al Público. 

El mejor modo de afegurar los Rebelli- 
nes , quando los Fofos fon leeos, confifte en 
hacer Redudos en ellos , con fu Parapeto de 
1 2 á 1 5 pies de efpefor , y dos pies mas baxo 
que el del Rebellin. Elle efpefor es difidente, 
por que folo fe puede ver el Parapeto defde el 
Terraplén del mifmo Rebellin: y íi la Contra- 
efearpa tubiere Cafamatas , en la forma que fe 
i m , 10i reprefentan con lineas de puntos en el piano 
F¿g.i.2> ( Fig. i. ), y mas indibidualizadas en la Fig. 2 ; 
1 parece difícil, que el Enemigo fe ampare en 
poco tiempo del Rebellin. 

Para refguardar la comunicación de las 
Obras del Redudo, con las del Rebellin , y de 
citas con el Camino cubierto, fe difponen 
Travefes en el Fofo , como fe manifieítan en 
L, L Fig. 1., ó en /, /, Fig. 3* Eftas Cafa- 
matas tienen dos entradas E, E ( Fig. 2. ) por 
el Fofo , y las cubre una Caponera, que ordi- 

na- 
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nanamente fe conftruye defde la Cortina, hafta 
la Gola del Rebellín opuefto. Afimifmo fe 
difponen dos efcaleras D, D, para fubir al Re- 
dudo, y otras dos en el nivel del Rebellín, pa- 
ra la fácil comunicación del todo : de forma* 
que íi el Enemigo fe apodera de una de las Ca- 
ras del Rebellin, fe podrá retirar por la otra la 
Guarnición, y lo mifmo fe puede hacer quan- 
do fe rindan las Cafamatas de la una parte. 

Cómo los Sitiadores no pueden rendir 
eftas Obras fino valiendofe de las Minas , im- 
porta dexar en la grande Galería A, A, bocas, 
ó aberturas á diftancias proporcionadas , para 
difponer y llevar Contraminas por debaxo del 
Terraplén, y detrás del Parapeto en todas di- 
recciones , á fin de poder refiftir á los Mina- 
dores Enemigos, como también para oponer- 
fe á todas las tentativas que puedan hacer , yá 
fobre la tierra , ó yá por fus entrañas ; de tal 
manera, que fiempre fe aventuren mucho en el 
ataque de la Obra que quieran afaltar. 

La abertura , ó puertas de eftas Galenas 
en los Fofos del Rebellin y Redudo , fe deben 
afegurar con fuertes puertas de madera, guarne- 
cidas de hierro; y á corta diftancia fe ponen 
otras con fus poftigos y afpí lleras para favo- 
recer la retirada, y defender el pafo , fiempre 
que el Enemigo lo intentafe por efte parage; 
pues lo confeguiria con facilidad , fino lo lia- 
llafe bien fortificado. A 
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A los Muros de ellas Obras fubterraneás, 
les baila dos pies de ejpefor , con tu declivio 
de medio pie por la parte de las tierras; lo 
qual ferá (eficiente para contener el todo, ref- 
pe&o que la mifma Bóveda los foítendrá con- 
tra la preíion de las tierras. Los Muros que fe- 
paran los Alojamientos B, B, no ftrven tanto 
para fortalecer la Contraefcarpa , como para 
evitar que las Bóvedas fe eleven mucho, y por 
lo mifmo fe hacen elípticas 6 efearzanas. Ef- 
tos Alojamientos tienen io , ó iz pies de cla- 
ro, y lo mifmo fe les da a las grandes Gale- 
rías, para que las Bóvedas refulten bien uni- 
das y foftenidas mutuamente : El fondo de los 
Alojamientos es de 8, ó xo pies; y por coníL 
guíente toda la latitud de la grande Galería y 
Alojamiento, fe comprehende entre 18 y 
22 pies. 

El pifo de ellos fubterraneos debe eílar 
1 8 pulgadas mas elevado que el del Fofo , pa- 
ra prefervai ios de humedad , dando a los Mu- 
ros por la parte interior de 7 á 8 pies de alto, 
con fus afpilleras acia el Fofo, para que (irvan 
de refpiraderos,y fe ventilen los Alojamientos. 
Todo lo demás fe demueílra difidentemente 
en el Plano y Perfil, fin que fea necefario hacer 
mayor explicación de ella idea- Lo único que 
hay que advertir es, que las Bóvedas que cubren 
las entradas E, E , y las efcaleras D, D, deben 

ha- 
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hácerfe Cónicas., cuya unían y modo de for- 
marlas no prcferítan dificultad alguna. 

Mr. Coehorn difpufo efías Galenas por 
foda ía Corltraefaarpá de Eergen-op-zoont , con 
afpiílefas al Fofo para la mófqueteria ; y eil 
los ángulos entrantes de las Plazas de Armas* 
eftableció Alojamientos femejántes á los qtfe 
fe reprefeMan aqtii* á los- qüales llamo Tam- 
bores i Afimifmoj para áfcgürar la entrada ío- 
bre el Terreno j mandó cóilfiruir ún Traves é 
cada lado de la efealera , y les guarneció Con 
Eítacadas. Como eftos Alojamientos fueron 
los quede todas fus Obras hicieron mejor de- 
fensa en el ultimo Sitio * río queda duda en 
que fon muy provechoíos en una Fortaleza. 
Pero la Galería de la Contraefcarpa , tío fue 
de otra conveniencia que la de Alojar en ella la 
Tropa con féguridad , y la de poder abrir las 
Minas debaxo del Camino cubierto , y Expla- 
nada : Afi , ó fe pueden efcnfar, ó hacerlas fa- 
lo de 6 á 8 pies de ancho , que íerá íiificicnte 
para el intento; y en ella forma coftarian poco 
mas que el Muro con Eftribos^ pudiéndole 
poner en ellas de trecho en trecho fus puertas 
de madera con afpillcras , para esforzar la de- 
fenfa ; y facilitar la retirada'. 

Las Caíamatas debato de las Plazas de 
Armas no fe deben depreciar' de ningún mo- 
do , y para afogarar fu cornil ni eac-ion con las 
miíntas Plazas de Armas > importa conftruir 

Re- 
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Redu&os a 12, o i$ pies del Parapeto, coa 
fu pequeño Fofo feco acia la Campaña. Por 
efte medio las Plazas de Armas ferán capaces 
de mantener diñante mucho tiempo al Encmi^ 
go , haciéndole perder fobrada Gente para 
rendirla , como fucedió á los Francefes fobre 
Bergen- of-zoom. 

Es de obfcrvar generalmente, que una For- 
taleza fin Obras ftibrerraneas , fe puede defen- 
der muy poco en los tiempos prefentes ; por 
que la gran cantidad de Artillería con que fe 
Sitian las Plazas , inutiliza en breve fus defen- 
fas. Por lo mi lino es precifo , que el Ingenie- 
ro que emprenda la conftruccion de una For- 
taleza , aplique toda fu ciencia y habilidad 
para difponerlas Obras íubterraneas , que me- 
jor fe adeqüen ala naturaleza de la limación^ 
economizando el gaño en quanto fea pofible; 
por que efte genero de Obras a naturalmente 
fon muy coftpfas. 

SECCION XII. 

De l as Cacamatas en los Flancos . 

M Rs. Coehorn , y Vauban , fueron muy apa- 
fionados de los Flancos con Cafamatas: 
El primero los aplico afi en los Rebellines de 
Bergen- op-z>oom\ y el fegundo los hizo cons- 
truir en fus Torres baftionadas del Nuevo Bri - 






EXPLICACION. 

A. .GalcncL- 

B. Alojamientos para las Tropas . 
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fac . Eftos Flancos han fido antiguamente tan 
recomendados , que la Plaza que no los te- 
nia fe juzgaba de muy poca refiftencia. Pero 
al prefente no fe hace de ellos mayor apre- 
cio ; por que la experiencia ha manifeftado, 
que el humo es tan incomodo en las Cafama- 
tas, que nadie puede refiftirle, fin embar- 
go de todas las Chimeneas , y ventilaciones 
por donde fe le procure falida. 

Como la única objeccion contra eftos 
Flancos con Cafamatas , es la intolerable in- 
comodidad que produce el humo , han pro- 
curado los Ingenieros aplicar algún remedio á 
efte mal. El que propone Mr. Belidor , es el 
mas ventajofo, y fe ha pra&icado en diver- 
fas Plazas cerca de la Mar , como en Portf- 
mouth , donde yo los he vifto : Confifte el pro- 
puefto remedio , en dexar abiertas las Cafama- 
tas por la parte interior del Flanco en forma 
de Arquería, de tal fuerte, que á cada Canon le 
cubre un Arco, 6 Bóveda, del modo que fe re- 
prefenta en el Plano , Elevación, y Perfil de la 
Lamina 11. por la letra B, y las Troneras Lm.i 
por la letra C ; los quales fon conformes á los 
que trae Mr. Belidor. Efte Autor quiere que al 
Muro fe den 21 pies de efpefor , y íe macice 
de mampofteria : Pero atendiendo ai grande 
coito de eftos Muros , y á que no fon conve- 
nientes de tanta robuftez , parece feria mejor 
conftruirlos mas fencillos, difponiendo fus 
Tomo /. Ss Mer- 
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Mariones de tierra reveftidos de Ladrillo * co- 
mo los Parapetos ordinarios* y fegun fe repre- 
fenta en ía mitad del Plano. Con efta prác- 
tica fe logrará , que las Baterías Enemigas no 
deftruyan las Cañoneras con la mifma pronti- 
tud * que fi le reviítiefen de Piedra; pues en ef- 
ta * por fu mayor dureza * hace mas eítrago la 
Bala que en el Ladrillo. 

Sobre eftas Cafamatas * propone Mr. Be - 
lidor otra Batería * como fe manifieíta en el 
Perfil A * añadido en la Elevación : pero en 
los Terraplenes de corta altura, como aqui los 
fuponemos , ferá caí! impofible* y por lo mif- 
mo fe pueden omitir las Baterías altas. No 
obftante* ferán muy convenientes á los marge- 
nes de la Mar* ó de Ríos caudalofos donde los 
grandes Baxeles tengan facilidad de acercarle; 
por que en ellos ordinariamente colocan la 
Tropa en la parte fuperior de los Máftil'es, que 
fiendo mas elevados que los Parapetos de las 
Baterías baxas , incomodan de tal fuerte á los 
Artilleros con Bala menuda *. que no pueden 
atender al defempeño de fu obligación. En ef- 
to confifie la ventaja que logran los Baxeles 
fobre las Baterías de tierra * y no en el mayor 
numero de Cañones* como fupone la Gente 
de Mar; pues fiempre que las Baterías citen 
cubiertas en los términos que fe ha explicado 
antecedentemente* es factible que fiieeda todo 
lo contrario. 

Otra 


DE FORTIFICACION. 307 

Otra obfervacion fe puede hacer fobre 
las Baterías en Cafamatas, y es: que fi los Mu- 
ros de diviíion tienen mayor gruefo junto al 
Parapeto que en el extremo opueílo , y al mif- 
1110 tiempo fe conftruyen las Bóvedas en Figu- 
gura cónica, de fuerte, que fu claro exterior 
fea mayor que en el fondo, fe defahogarán del 
humo con mas facilidad que fi fe hicieran ci- 
lindricas : Es verdad , que la conftruccion de 
las Bóvedas cónicas es algo embarazofa , por 
fer poco común ; pero fiempre el Ingeniero, 
preferirá la perfección , y conveniencia délas 
Obras, á la dificultad que ofrezcan para fu exe- 
cucion. 

Si efte modo de conftruir Baterías á los 
margenes de la Mar, 6 de Rios navegables , fe 
confiderafe muy coftofo en algún parage que 
no lo requiera, ferá fuficiente cubrirlas con 
Blindas? para que no fean viftos los Artilleros 
que firvan las Piezas ; por que no habiendo 
rezelo de Bombas, qualquier cofa que los 
oculte ferá bailante. Pero no es lo mifmo en 
los Flancos ; pues el daño que no hagan las 
Balas, lo harán las Bombas , y por lo mifmo 
es necefario refgnardar fus Baterías con Cafa- 
matas. 
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SECCION XIII. 

De las Caponeras. 

N O es otra cofa la Caponera , que un pafo 
conftruido en los Fofos fecos , para la 
comunicación fegura de unas Obras á otras. 
Quando fe hacen defde las Cortinas .del Cuer- 
po de la Plaza , u Hornabeques á los Rebelli- 
nes opueftos, deben tener fu Parapeto de 7 pies 
de alto, declinando en Explanada por la parte 
exterior , hafta el fuelo del Fofo : La anchura 
interior es de 17 á 20 pies, con fu banqueta 
de uno y otro lado. Las tierras fe foftienen con 
un Muro de Ladrillo, de un pie de efpefor , y 
medio de declivio : efte reveftimiento fe termi- 
na 2 pies mas baxo que la crefta del Parapeto, 
para que la ruina que ocaíionen las Balas ra- 
fantes, no perjudique á los Dcfenfores. Las 
Caponeras de dos Parapetos, fe pueden llamar 
Dobles con propriedad; por que fe hacen otras 
con un Parapeto , particularmente en los Fo- 
fos fecos de los Rebellines , y en el de fu Re- 
ducto: Es verdad, que á eftas Caponeras fimples 
las llaman algunos Travefes , pero difieren de 
los del Camino cubierto , en que fus Parape- 
tos forman Explanadas hafta el fondo del Fofo; 
en lugar que los Travefes fe conítruyen como 
qualquier otro Parapeto. 


Al- 
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Algunas veces fe cubren las Caponeras, 
que conducen del Cuerpo de la Plaza á los 
Rebellines, con Cañones de bóveda, dexando 
Arpilleras en fus Muros para hacer fuego acia 
el Fofo , con quien fe comunican por Puertas 
que fe les hacen á uno y otro lado ; pues los 
Sitiadores nunca dexan de deftruirlas con Ba- 
las , y Bombas , para embarazar el pafo , ha- 
ciéndole muy peligrofo. Las Caponeras lim- 
pies, que fe conftruyen en los Fofos de los Re- 
bellines, y Reductos, también fe fuelen ha- 
cer con Bóvedas, 6 Arcos abiertos ácia la 
Plaza , en la forma que hemos dicho antece- 
dentemente : De eñe modo, los Cañones, que 
defienden el Fofo que eftá delante de las Ca- 
poneras, no pueden fer defmontados fino por 
medio de las Minas; y quandoeftán difpuef- 
tas de forma que embaracen la conftruccion 
de las Minas , fe hace muy peligrofo para los 
Enemigos el pafo de eftos Fofos. 

El difponer la comunicación de unas 
Obras con otras , de tal fuerte , que en tiem- 
po de Sitio no las pueda embarazar el Enemi- 
go , es una de las cofas mas difíciles , y que 
mas importa afegurar para la defenfa de la 
Fortaleza ; por que íi las cortan , o deftruyen, 
refultan muy peligrofas las retiradas de unas 
Obras a otras , y no podrán defenderlas las 
Tropas con aquel valor, y firmeza que es ne- 
cefario , y que en otras circunftancias mani- 

fef- 
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feftarían ; y por lo proprio procura fiempre 
el Enemigo deftruirlas con mayor prefteza. 

SECCION XIV. 

De las Puertas , y Cuerpos de Guardia 
de las Plazas. 

A difpoficion de las Puertas en las Fortale- 


zas , varia fegun las circunftancias que 
ocurren : algunas veces Tolo fe hace un pa- 
fo defcubierto y cortado en el Terraplén, cer- 
rándolo con un fuerte Porton de madera , 6 
con un Puente levadizo ; y en otras ocaíiones 
fe cubre efte mifmo pafo con una Bóveda, que 
comprehende un Cuerpo de Guardia acia el 
interior de la Plaza, y en el exterior fe termi- 
na en un Puente levadizo, donde tiene fu Por- 
tada : Efta generalmente fe adorna con un Or- 
den de Arquitectura Tofcano , ó Dorico , fe- 
gun el güito del Ingeniero que dirija la Fa- 


Como no tenemos Autor Ingles que ha- 
ya eferito exprefamente de Arquitedura Mili- 
tar, y que al mifmo tiempo nueftras Plazas 
de Guerra carecen de adornos de efta cfpecie; 
me he vifto en la neceíidad de recurrirá la 
Sciencie des Ingenieurs de Mr. Belidor , que es 
la Obra mas adequada para el intento : Pues lo 
que fe encuentra en los eferitos de Dilichms , 



brica. 
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Spekel , y otros antiguos Alemanes, es tan gro- 
fero , que con dificultad le feguirán en parte 
alguna. Por otro lado Mr . Bclidor , figuiendo el 
lucimiento con que los Francefes executan los 
Edificios Militares , trahe varios Diíeños de 
Portadas , cafi Tolo aplicables á las grandes 
Fortalezas , que ni fe conítruyen , ni fon ne- 
cefarias en efte Pais: por lo mifmo he procu- 
rado explicar fobre efte afunto , los cafos mas 
fencilios ; los quales, además de dar difiden- 
te luz para otros mas compueftos, fon los que 
vcrifimilmente ufarán fiempre nueftos Inge- 
nieros. 

En la Lamina 1 1, fe manifiefta con clari- Lam. i 
dad el primer Diíeño, que propongo para la en- 
trada de una Plaza: La anchura del pafo es de 
12 pies, y fe fupone cubierto con una Bóveda: 

A la parte interior fe reprefentan á uno y otro 
lado los Cuerpos de Guardia para el Oficial , y 
para la Tropa, cuyos efpacios tienen 14 pies 
de ancho, y lo mifmo de fondo, con fus Ven- 
tanas en la Fachada exterior, levantadas 3 pies 
del ludo , de 3 -L pies de ancho , y 7 de alto: 

Las Chimeneas deben tener de 4 á 5 pies de an- 
cho , y un pie , 6 14 pulgadas de fondo 5 cuya 
mitad fe toma del macizo del Muro, y lo de- 
más fe gana de las eítancias con dos pequeñas 
Azitaras de un pie de gruefo : A las Puertas fe . 
les dan 3 -L pies de ancho , y 8 de alto. 

Los 
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Los Muros laterales del pafo, tienen 9 pies 
de alto, 3 4" ^ gruefo inferior, y 2 4* de grue- 
fo fuperior, con fu declivio acia las tierras: el 
eípefor de la Rofca también es de 2 4 - pies. 
Los muros de los Cuerpos de Guardia , tienen 
2 pies de gruefo folamente, y la Elevación de 
la Fachada interior del pafo, tiene 1 7,6 1 S pies 
de altura. 

Ellos Muros no neceíltan Contrafuertes; 
por que laprefion de las tierras, junto con la 
refiftencia de los mifmos Muros, fon bailante 
para foftenér el Canon de bóveda : Eíta, co- 
mo las demás de quienes fe hablará en adelan- 
te , fe deben cubrir con una tortada de arga- 
mafa , y una tonga de Arena gruefa antes de 
aplicarles las tierras, del modo que ya fe ha 
dicho tratando de los fubterraneos. 

La Puerta que cae al Fofo, fe cierra con 
un Porton de madera bien guarnecido de hier- 
ro , para que no le puedan romper por la par- 
te exterior con hachas , ni otros útiles : y á 
demás, juzgándolo conveniente, fe le puede 
añadir á la Calida fu Puente levadizo : Pero 
refpefto que elle pafo , folo es proprio para 
un pequeño Fuerte , no hay neceíidad de ha- 
cer la Portada con adornos que pidan mucho 
coito ; y afi , ferá fuficiente en eíte cafo un 
Frontón fobre la Puerta, y en elmifmo Mu- 
ro. 

Co- 
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Como los adornos de las Portadas prin- 
cipales del Cuerpo de la Plaza, fon diferentes 
de los que fe aplican á las entradas de los Re- 
bellines , Hornabeques , y otras Obras exte- 
riores, cuyos pafos ordinariamente le hacen 
defcubiertos ; fe exhiben en la Lamina 12. Lam.12. 
tres diferentes clafes de Puertas para las Forta- 
lezas. La primera es muy fencilla, y puede fer- * 2 * 
vir para qualquiera Obra exterior : fe compo- 
ne de dos Pilares, 6 Paraftadesde 28 pies de 
alto , y 8 de ancho , con fu Socalo de 2 pies 6 
poco mas de alto, y fu Cornifa Tofcana , que 
vuela por todas partes. El claro de efta Puerta, 
y las dos figuientes es de 12 pies: En la prime- 
ra Figura fe reprefenta la Elevación, y en la fe- 
gunda fu Plano con ios declivios , y refaltos 
que le correfponden. El Perfil del Puente leva- 
dizo, con las caxas donde fe ajufta quando eítá 
Elevado , fe exprefa en la Figura 1. 

La Figura 3- es la Fachada de una entra- Fig, 3, 
da, también para Obra exterior, pero mas y 4- 
primorofaque la antecedente. En efte Difeño 
fe fuponen de Cantería las dos Paraftades, 
cuya altura es de 32 pies, y la anchura de 
12 : Cada una fe adorna con dos Pilaftras del 
Orden Tofcano , á quienes debe darle de an- 
cho el fexto de fu altura. Suponiendo la an- 
chura de las Pilaftras dividida en 24. partes 
iguales, correfponderán 6 al Plinto de la Bala, 
y ó al Cordon con fu Eilete ; 1 al Aftragalo 
Tomo L Tt y 
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y Filete del Collarino, 4 al Frifo del Capitel 
1 al Filete inmediato, 3 al Echino, 3 al Abaco, 

1 al Filete que figue ai Abaco; 12 al Architra- 
be, 14 al Frifo, y 16 á la Cornifa. En la Figura 

4, fe manifiefta el Plano de la exprefada entra- 
da , con fus declivios , y refaltos. 

Para el Cuerpo de la Plaza , es muy pro- 
pria la Portada que fe reprefenta en la Figura 

5 , quando el pafo fuere cubierto. La anchura 
de la Puerta es de 12 pies , y fu altura halla el 
arranque del Arco es de 10 , aunque fe puede 
aumentar hafta 14: La diftancia de una Paraf- 
tade á otra es de 16 pies, fu altura de 35 in- 
cluía la Cornifa , y la anchura de cada una de 
14. Las Pilaftras con fu bafa , capitel, y de- 
más molduras , como aíímifmo el Cornijón, 
no fe diferencian del Di feño antecedente. El 
Frontifpicio, 6 Frontón fe debe adornar con 
las Armas del Soberano, 6 con Símbolos Mili- 
tares; y fobre la Puerta , cubiertas con la Cor- 
nifa , fe fueien poner las Armas de la Ciudad, 
ó las de la Provincia que haya concurrido en 
la mayor parte á la conftruccion de la Forta- 
leza. 

Ellos exemplos fon bailantes para dar una 
idea en general de la difpoíicion de las Porta- 
das , que fe fabrican en las Fortalezas. La pro- 
porción de fus partes, como también los ador- 
nos, fe pueden variar ádifcrecion; pero íi hu- 
biefen de tener Columnas, 6 Pilaftras, lera pre- 

ci- 
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cifo ccñirfe al Orden que correfpondan. Aquí 
hemos aplicado el Orden Tofcano, porque 
íiendo el mas {imple, es también el mas robuf- 
to, y mas proprio para eíte genero de Obras. 
Pero un Joven Ingeniero , no fe debe conten^ 
tar folo con ello : es necefario que fe aplique 
á aquella parte de la Arquite&ura, que le fea 
de mayoi defempeño para el adorno de los 
Edificios; y íi hubiere de meneíter Puertas, y 
Fachadas de mas delicado gufto , las hallará 
primorofas, y de varias efpecies en la Sciencic 
des Ingenieurs de Mr. Belidor. 

Las entradas de las grandes Fortalezas, re- 
quieren mas atención que las de las peque- 
ñas : no baila afegurarlas con Puentes levadi- 
zos , fino también con Puertas, que fe hacen 
de diverfas formas. La una confifte en un Ta- 
blero de madera bien guarnecido y aforrado 
de hierro, con puntas muy aguzadas, el qual fe 
levanta durante el dia por medio de cuerdas y 
poleas. Otras fe difponen en forma de Raftri- 
11 o , 6 Reja de madera, cuyas barras tienen 
de 4 á 6 pulgadas de gruefo, diñantes 6 pulga- 
das entre si , y trabadas con fus peinazos y en- 
laces 3 bien guarnecido el todo de hierro. Efta 
clafe de Barreras fe llaman Pcynes , para dife- 
renciarlas de los Organos , que fobre la mifma 
conítruccion , fe difponen deforma que por 
la parte íuperior fe puedan facar las barras, 
fin defconcertar el Baftidor, 6 Marco déla 
Tt 2 Bar- 
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La anchura de efte pafo es de 12 pies , y 
las pequeñas Pilaftras que forman las canales 
por donde baxa el Peyne , u Organo , tienen 
6 pulgadas de gruefo, 6 de vuelo,, y 6 de inter- 
valo. La elevación de los Muros laterales debe 
fer de 10 pies , fu efpefor de 5 pies junto 
al Cimiento , y fe reduce á 3 -E en el arran- 
que de la Bóveda , á quien fe le da también 
el mi fino efpefor de 3 pies. La longitud 
de efta entrada, como la de las anteriores, de- 
pende de la bafe del Terraplén , y por lo 
proprio no fe determina en ellos Difenos. 
Los Pórticos tienen 10 pies de ancho, y 14 
de fondo , dando 6 á cada lado de los Pila- 
res que los foílienen. El Cuerpo de Guardia pa- 
ra la Tropa ha de tener 24. pies de largo , y 16 
de ancho , con dos Ventanas de 3 pies , ó 3 -L 
de claro , y 7 de aito : fu Chimenea de 4, 6 5 
pies de largo, y 2 de fondo; y á la Puerta fe le 
darán 4 pies de ancho , y 8 de alto. El Quarto 
del Oficial tiene 1 6 pies de ancho, y 1 2 de lar- 
go , quedando 8 parala Prifion y gruefo del 
Muro que la fepara ; y en ellas dos eftancias fe 
labran fus Chimeneas, Puertas , y Ventanas, 
como en las anteriores. A los Muros de elle 
Edificio , fe les darán 2 pies y medio de grue- 
fo ; pero el que fepara la prifion del Quarto 
del Oficial, tendrá bailante con un pie, ó pie y. 
medio. 


La 
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La extenfion de eftos Pórticos , Cuerpos 
de Guardia , y Prífion, ha dado lugar para ef- 
tablecer encima los Alojamientos , que fe han 
dicho para el Sargento mayor* y un Ayudante 
Fíg- 2. de la Plaza. La Elevación reprefentada en la 
Figura 2. correfponde á la parte interior de la 
entrada * y la que fe manifiefta en la Figura 5. 
de la Lamina 12. pertenece á la Fachada-exte- 
rior. 

A efta Obra , fe agrega la que manifiefta 
Fig. 3. el Perfil acia la Portada : La parte inferior fir- 
ve para el juego del Contrapelo* que levanta 
al Puente levadizo ; y la fuperior es para ma- 
nejar el Peine, ü Organo con que fe cierra 
el pafo, íiempre que la necefidad lo pida. 

Entre efta Pieza , que folo tiene de an- 
chura la que correfponde á la entrada de la 
Plaza , y los Alojamientos ya mencionados, 
fe dexa una comunicación de una parte á otra 
del Adarve del Terraplén , para el pafo de las 
Rondas, como fe manifiefta en la mifma Fjgura 
3* 5 y en efte parage, es necefario cubrir la Bó- 
veda con una tonga de argamafa , y otra de 
Arena, ó deCafcajo, con trespiés de tierra 
bien apifonada. 

También fe reprefenta en el mifmo Per- 
fil , el que correfponde al Contrapefo, ó en 
famblage de maderos , á quien los Francefes 
llaman Bafcule , el qual , en el extremo b eftá 

liga- 
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ligado ál Puente levadizo , por medio de una 
cadena de cada lado : Eftas cadenas, pafando 
por dos poleas , facilitan la depreílon , 6 ele- 
vación del Puente , fegun el movimiento que 
fe le dé al Contrapefo fobre fu Exe a . 

A cada lado de la Fachada interior de la 
entrada , fe hacen dos efcaleras que conducen 
al Terraplén, para que la Tropa afcienda con 
prontitud á la Muralla , en el cafo que ocurra 
alguna novedad. 

En ios Rebellines , Hornabeques , u otra 
Obra con que fe cubran las Puertas de una Pla- 
za , fe ha de conftruir un Cuerpo de Guardia 
para el Oficial , y Tropa que la guarnezca. La 
Elevación , y Plano de la Figura 4, manifiefta 
la difpoficion de efte Edificio. El Quarto del Ft & 4 - 
Oficial tiene 14 pies de fondo , y lo mifmo de 
largo; pero al Cuerpo de Guardia para la Tro- 
pa fe le dan 14 de fondo, y 1 8 de largo : De- 
lante de efte Edificio, fe difpone un Corredor 
con 4 Pórticos , cada uno de los quales ha de 
tener 7 pies de fondo , y lo mifmo de frente, 
dando 1 8 pulgadas de lado á fus Pilares. Los 
Muros fe hacen de 2 A pies de efpefor, y de 
20 de elevación , incluyendo el antepecho del 
Texado ; y á las Ventanas, y Chimeneas, fe les 
dan las proprias dimenfiones que fe han feña- 
lado para el Cuerpo de Guardia de la entrada 
de la Fortaleza. Efte Corredor fe puede cubrir 

con 
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con Bóvedas , ó con enmaderados fegun pa- 
rezca mejor al Ingeniero. 

SECCION XV. 

De los Puentes . 

L As Obras que liguen á las del Cuerpo de 
la Plaza , y Rebellines , fon los Puentes, 
los quales fe diftingen en varias efpecies , co- 
mo Puente levadizo /Puente eftable de Piedra, 
ó de Madera, &c. Primero íe explicará la conf- 
truccion del Puente levadizo , por fer la parte 
mas inmediata á las Puertas de una Plaza , y 
defpues fe hablará de los demás. 

Al Puente levadizo fe le dán ordinaria- 
mente 12 pies de ancho , y 14 de largo: Efte 
Lam. 14. Puente confifte en un Tablero CB formado fo- 
F *g' 1. bre un enfamblage de maderos fuertes, de los 
quales, b es el cabezal , que defcanfa en el pri- 
mer Pilar del Puente eftable ; a el Exe fobre 
quien fe mueve el Tablero; c 0 c, c &c. los tra- 
veferos, que ligan el cabezal con el Exe ; cuya 
trabazón fe cubre con los tablones gruefos que 
fe reprefentan en d. Las dimenfiones de ellos 
maderos, fon: al Exe, ó Peynazo fobre quien fe 
mueve el Puente fe le dán 14 pulgadas de lati- 
tud, y 12 de altura ógruefo: al cabezal, 12 de 
latitud, y 10 de gruefo : á los traveferos , 6 de 

la- 
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latitud, con 7 de gruefo; y á los tablones 12 de 
latitud , y 2 y de gruefo. Para que las tablas 
no fe levanten con el continuo traqueo de los 
Carruages , fe fujetan y guarnecen con barras 
de hierro de 8 pies de largo , y 2 A pulgadas 
de ancho , clavándolas Cobre las juntas y en el 
medio de cada tablón con quatro pernos redo- 
blados^ remachados. Los traveferos fe efpigan 
ai Exe, y Cabezal, y además fe les aplica en la 
parte inferior unas abrazaderas , 6 chapas de 
hierro de 3 pies de largo, para que toda la tra- 
bazón refuite bien firme, y robufta. Los muño- 
nes A 5 C, tienen 6 pulgadas de longitud con 3 
de diámetro , y fe clavan y afeguran con fuer- 
tes cantoneras á los extremos del Exe a , re- 
machándolas con fus pernos. Los anillos para 
las cadenas fe ponen con las mifmas precau- 
ciones á los extremos del Cabezal en B, y D. 

Para mover los Puentes levadizos, fe han p ig. 
imaginado y puefto en práctica varias inventi- 
vas: La una confiíte en un Contrapefo de ma- 
deros trabados y unidos al mifmo Puente , en 
la forma que fe reprefenta por la Figura 3 ; ad- 
virtiendo, que los maderos GK, HN que firven 
de Largueros del enfamblage , difminuyen fus 
gruefos defde los muñones E, F ácia los extre- 
mos K, N, para que el Contrapefo HE pueda 
equilibrar con el pefo del tablero EN que 
conftituye el Puente levadizo. El todo fe mue- 
ve fobre los muñones E, F, que juegan en fus 
Tomo I, Vr fo- 
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fotamuñoneras de hierro, y el Contrapelo tie- 
ne fu movimiento en un apofento fubterraneo;, 
que fe conftruye debaxo del pafo de la mifma 
Puerta. Efte movimiento fe facilita con dos 
Botadores, que fe introducen por dos agujeros 
practicados en el pifo de la Puerta, é impelen 
al Contrapefo en los puntos G, H, para elevar 
el Tablero ó Puente ; y quando efte fe ha de 
baxar, fe tira del Contrapefo por medio de dos 
cadenas aíidas á dos argollas, que tiene en fus 
extremos el mifmo Contrapefo, y pafan por fus 
correfpondientes agujeros abiertos en el techo 
del mifmo apofento. 

Efte método, folo puede fervir quando el 
Fofo es feco; por que quando fuere de agua, no 
ferá fácil que el apofento fe liberte de ella , fin 
embargo de todo el cuydado que fe tenga en 
fu conftruccion , y por lo mifmo fe inutili- 
zará la madera en poco tiempo y fe hará 
impofible el movimiento del Puente leva- 
dizo. 

Otro modo de levantar, y baxar los Puen- 
tes levadizos, fe reduce á fepararel Contra- 
pefo del Tablero , como fe manifiefta en la Fi- 
gura 2 , y es lo mas común. El enfamblage de 
maderos que forma el Contrapefo , fe mueve 
fobre fus muñones L, P, dentro del pafo 6 en- 
trada de la Plaza : en los extremos M, Q, fe fi- 
xan dos cadenas , que pafando por dos poleas 
fituadas fobre la Puerta , eftán afidas á las ar- 

go- 
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gollas del Puente en B , y D ; de forma , que 
quando fe eleva con Botadores 6 de otra ma- 
nera la parte inferior MQ del Contrapefo , to- 
ma el Puente fu íituacion horizontal. Con efte 
método fe logra la ventaja de cortar el pafo á 
los Enemigos , aun en el cafo que hayan ha- 
llado arbitrio para romper las cadenas, y hacer 
baxar el Puente; por que al mifmo tiempo, 
necefariamente ha de quedar vertical el Con- 
trapefo , y por conílguiente cerrara la entra- 
da fin que los Sitiadores lo puedan remediar. 
Pero á fin de poder falir de la Plaza , quando 
ocurra el que fe rompan las cadenas , fe dexa 
en el Contrapefo un poftigo, como W, que fo- 
lo fe abre en cafo feguro y necefario. Ella cla- 
fe de Contrapefo, es la que fe reprefenta en la 
Eigura 3. de la Lamina 1 3. 

Adviertafe , que para proporcionar el 
equilibrio con el Puente CB, es necefario fo- 
brecargar el Contrapefo PM acia el Cabezal 
MQ; lo quai no es fácil de confeguir con la 
juftificacion que fe requiere , para que el mo- 
vimiento del Puente levadizo no fea dificulto- 
fo. El único modo de evitar efte inconvenien- 
te , confifte en tener maderos , ó pefos a pro- 
pofito, para ajuftarlos y afegurarlos unos fobre 
otros acia el Cabezal MQ, hafta lograr el pre- 
cifo equilibrio del Tablero con el Contrapefo. 

También fe levanta , y baxa el Puente le- 
vadizo, difponiendo el Contrapefo con flechas, 

Yv 2 6 
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Lm. 15. 6 pefcantes, del modo que femánifieítá en lí 
Ft & 4 - Fig Ura 4. Efte Contrapelo fe pone fobre la 
Puerta , de tal modo que los pefcantes EB, FD 
queden de la parte exterior de la Fachada , y el 
enfamblage CE acia la interior , moviendofe 
el todo fobre fus muñones E, F. Las cadenas 
que fufpenden el Tablero, eítán afidas á los 
extremos B, y D de los pefcantes : á los extre- 
A , C del Contrapefo , fe ponen otras dos ca- 
denas de 9 pies de largo , con fus argollones 
para tirar y deprimir el enfamblage CE que 
levanta el Puente levadizo; y para que éfte ba- 
xe , fe eleva aquel halla la altura de 5, 6 6 pies 
a fuerza de brazo , y defpues con Botadores fe 
le da la licuación horizontal , que también to- 
ma el Tablero , por fu propria gravedad. 

Quando eítá caído el Puente levadizo, fe 
afegura aleílable, con dos cerrojos 6 pafado- 
res que fe le ponen á los lados ; y para la fegu- 
ridad del pafo de las Gentes , fe aplica una ca- 
dena, 6 barra de hierro á cada parte del Ta- 
blero y á diftancia de 4 pies fobre fu pifo, 
afegurandolas en el Muro y en los primeros 
poíles de las barandillas del Puente eftable. 

Fácilmente fe concibe, que el enfambla- 
ge CE debe tener tal pelo , que con poca fuer- 
za fe pueda elevar el Tablero; y á elle fin fe da 
a los Largueros mayor gruefo acia el Cabezal 
AC, que acia los pefcantes, como fe reprefen- 
en la mifma Figura; y aun fucede muchas 
' ve- 
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veces ? que es necefario fufpcnder Bombas 6 
algún otro pefo en los extremos A, C , para 
facilitar el movimiento del Puente. 

Eíte modo de manejar ios Puentes levadi- 
zos, fe ha ufado mucho mas tiempo que algu- 
no otro ; pero quando fe aplica a ios del Cuer- 
po de la Plaza , es precifo desfigurar los ador- 
nos de la Portada , con las caxas que en ella fe 
cortan para recibir las flechas del Contrape- 
fo; y á eíte defe&o fe agrega el daño que hacen 
á la mifma Portada los grandes golpes de las 
flechas , fiempre que fe eleva el Puente. Aten- 
diendo á eíta circunítancia , fe fuelen poner 
folamente eítos Contrapefos en las Obras ex-« 
teriores, ó en el medio de los Puentes eíta- 
bles: En eíte cafo fe foítiene el Contrapefo 
AD por dos pies derechos de madera, que ten- 
gan 14 pies de altura, y fóbre ellos fe mueven 
los muñones E , y F. Es verdad , que eítando 
elevado el Puente , ofrecen las flechas con fu 
íituacion vertical, demafiado objeto á la Cam- 
paña , y por lo mifmo procuran arruinarlas 
los Enemigos con el Cañón , para hacer caer 
el Puente y facilitar el pafo ; pero como no fe 
ha defcubierto otro método mejor, fe figue ef- 
te por preciíion en toda clafe de Obras , y 
Puentes exteriores. 

Mr. Belidor propone un nuevo modo de 
levantar , y baxar los Puentes, que parece pre- 
ferible á todos los demás que fe practican. 

En 
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En lugar del enfamblage de maderos, que firve 
de Contrapelo , fufpende á las cadenas dos pe- 
fos cilindricos, los quales fe mueven en una cur- 
va (20) á cada lado de la entrada;y por efte me- 
dio el movimiento del Puente fe hace fiempre 
uniforme, quando los cilindros tienen pro- 
porcionado pefo con el del Tablero : de fuer- 
te , que fin golpear el Edificio , y fin laftimar 
la Portada, fon bailantes dos hombres folos, 
para manejar el Puente con mucha facilidad. 
Los Jovenes Ingenieros , que quieran faber la 
conftruccion de la curva , y la difpoficion de 
los pefos , pueden confultar la Sciencie des In - 
genieurs Lib. 4. cap. 5. pag. 39. 

De los Puentes flxos, ó ejlables. 

Los Puentes eítables, ó permanentes fe ha- 
cen de mampoíteria, ó de madera, y algunas ve- 
ces de uno y otro: Su longitud depende de la an- 
chura del Fofo , 6 del Rio que haya de atrave- 
far: También varían en fu anchura; porque 
los que fe eílablecen en los Fofos de una For- 
taleza , rara vez fe les da mas de 1 6 pies de la- 
titud, que es fuficiente para que pafen dos Car- 
ruages, aunque nunca fe permite que pafen 
juntos. Pero los Puentes que fe conítruyen fo- 

bre 

( 20) A eíla Curva , que muchos dicen de la equili- 
bracion , la llama Mr. Belidor la Sinufoide . 
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bre grándes Ríos ^ deben tener á lo menos de 
24 á 42 pies de anchura : El de Fulham tiene 
26) y el de Wejiminfter 5 1, incluyendo las ban- 
quetas para la Gente de a pie , y los guardala-* 
dos. 

Si en un Fofo feco fe hubiere de conftruir 
un Puente de Piedra ; el modo de eftablecer 
los fundamentos de las Cepas ó Pilares , no 
difiere del que fe ha explicado para los Muros: 
folo fe ha de advirtió que como es grande el 
pefo que carga fobre las Cepas , es necefario 
extender á proporción la bafe del Cimiento, el 
qual fiempre fe^prepara con Pilotage , y Reja 
de madera y a menos que al tiempo de hacer 
la excavación fe encontrafe un lecho de Pie- 
dra y u otro Terreno de naturaleza muy fir- 
me. 

Pero quando el Fofo fuere de agua , fera 
precifo clavar dos filas de Eílacas engargoladas 
(21) que encerrando un efpacio de ^ ó 6 pies 

de 


(21) Por Eílacas engargoladas fe entiende aqui lo 
que los Francefes llaman Palplancbes , y los Inglefes Do - 
ve-tai l piles , ór planas ; y no fon otra cofa que unos 
Tablones gruefos , que por uno de fus cantos tienen 
una canal, y por el opueílo una efpiga , 6 refalte corri- 
do por toda fu longitud : Ellos Tablones eftan aguzados 
por un extremo , y fe clavan unos junto a otros a fuer- 
za de mazos, quedando tan unidos , y enlazados por me- 
dio de las canales y refaltos , que forman como una fola 

pie- 
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de latitud, circuyan todo el Cimiento á 6 pies 
diñante de él por todas partes : eíte efpacio fe 
rellena de Greda bien apifonada , para que el 
agua no penetre al Cimiento y fe pueda hacer 
cómodamente la excavación. También fe fue- 
len clavar para el mifmo fin dos ordenes de 
Eftacas comunes , en la mifma forma que las 
antecedentes , clavándoles Tablas por la parte 
interior de la faxa que encierran , la qual fe 
maciza con Greda bien apretada, para conte- 
ner el agua. 

Difpuefto eftc genero de encaxonado , fe 
extrae el agua que incluye, y fe profunda la 
excavación para el Cimiento, fegun queda ex- 
plicado en la Sección Vil. Eñe método de ef- 
tablecer los fundamentos de un Puente, fe figue 
por lo regular, mientras el agua no fea muy 
profunda, ni fu corriente muy rapida. Las di- 
menfiones de los Pilares , refpe&o al claro de 
los Arcos , como también la longitud que 
correfponde á las Dovelas , fe explicarán al fin 
de ella Obra. 

Quando el Puente fe hubiere de conftruir 
íolo de madera, es necefario clavar filas de 
Eftacas reforzadas á través de la longitud del 
Puente , y á diftancia de 12, ó 14 pies una fila 

de 


pieza , muy á propofito para contener el agua. En la 
Sección I. de la Parte IV. , fe darán varios Difeños de 
efte genero de Eftacas. 
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de otra : Defpues de haber clavado las Eftacas 
quanto haya permitido la naturaleza del Ter- 
reno , fe deben cortar íobre un mifmo nivel; 
y encima de las cabezas de cada una de las fi- 
las ( que conftituyen como las Cepas del Puen- 
te ) fe clava una Viga , ó Durmiente robufto, 
que las fujeta á todas con buenos pernos de 
hierro: Sobre eftos Durmientes fe alientan los 
Traveferos, que fon unos Quartones de pro- 
porcionado gruefo para refiftir al pefo que 
pueda imponerle al Puente; y luego figuen los 
Tablones, que fe clavan á los Traveferos, y fir- 
ven para recibir el empedrado , ó pavimento. 

Las Figuras 1, 2, 3 reprefentan la Elevación, Lam. 
Plano , y Perfil de un Puente de la clafe que fe 
ha explicado. 

Las Eftacas A, tienen 14 pulgadas de grue- 
fo por uno, y otro lado : los Durmientes B, 
ió pulgadas de latitud, y 19 de altura: los 
Traveferos C , 10 de ancho , y 14 de alto ; y 
á los Tablones fe les da 4 pulgadas de gruefo. 

Las dimenfiones de los maderos que forman 
la Barandilla , 6 Guardalados del Puente, fon: 
á los Poftes E fe les da de gruefo 4 pulgadas 
por el frente , y 6 de fondo, y á los Pafamanos 
d , también fe les da el mifmo efpefor ; pero 
los Traveferos e , y las Tornapuntas/, fe ha- 
cen de menos robuftez , por que no trabajan 
tanto. 

T orno /. Xx A 
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A cada uno de los Durmientes B, que dif- 
tan entre si 12 pies, los foftienen 5 Eftacas ó 
Pilotes, como A : pero quando la altura fuere 
mayor , ferá necefario aumentar el numero de 
Eftacas, para que el Puente refulte de la debida 
robuftez. Ellos Pilotes conviene que eftén mas 
abiertos en lo inferior, que junto á los Dur- 
mientes, fegun fe repreíentan en el Perfil; pero 
como es mas fácil clavarlos verticalmente, por 
lo común fe les da efta poficion : No oblan- 
te , refpedo que con la Machina nuevamente 
inventada por Mr. Vaulvois's (22) , fe clavan 
obliquamcnte las Eftacas, con la mi fma fa- 
cilidad que las verticales ; es de preferir la íi- 
tuacion obliqua , por que da al Puente mayor 
reíiítencia. 

Si el Terreno fuere muy fuerte , 6 cafcajal, 
lera precifo guarnecer las Eftacas con puntas de 
hierro. Los Eítribos de todos los Puentes, fiem- 

fe 

(22) La Maquina que cita Mr. Muller , inventada 
por Mr. Vaulvois’s , celebre Relogero de Londres , es la 
mas {inguiar, y expeditiva que fe ha difcurrido para cla- 
var con prefteza, afi las Eftacas verticales, como las obli- 
quas; a lo menos hafta el tiempo en que efcribio el Doc- 
tor J. F. De'aguliers ; pues con efta recomendación la 
explica en el Segundo Tomo de fu P hifica Experimental. 
Lee. 1 2. pag. 48 8 : Pero con mas claridad la trae Mr. Be - 
lidor en fu Architeñure Hydraidique. Tomo 3. L. r. Cap. 
8. pag. 183, á cuya Obra puede acudir el Eftudioío , ft 
neceiitare imponerfe en fu eftruéftura particular. 
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fe deben conftruir de mampofteria; por que 
depende de ellos, en la mayor parte, la firme- 
za y robuftez de todo el Puente. 

Quando efte fe ha de eftablecer fobre un 
Rio navegable , importa que las diftancias en- 
tre Cepa y Cepa, fean mayores en el medio de 
la corriente que acia las orillas, para dar pafo 
a las Embarcaciones ; y para evitar que ellas 
choquen contra las Cepas , fe clavan fobre las 
Eftacas dos 6 tres Tablones, que fe eleven algo 
mas que la fuperficie del agua. Si la corriente 
fuere muy rapida , ferá necefario guarnecer 
las Cepas con Taxamarcs de una y otra par- 
te: Eftos Taxamares fe forman con dos ordenes 
de Eftacas, clavadas en figura triangular , para 
que las aguas fe dividan antes de llegar á las 
Cepas, y á efte fin fe aforran con Tablones los 
mifmos Taxamares. De efta fuerte eftá fabrica- 
do el Puente d zfulham ; pero los que fe conf- 
tiuyen en los Fofos de las Fortalezas , no ne- 
cefitan de tantas precauciones. 

En los Fofos donde el agua varia de altu- 
ra ? eftán fujetas las Eftacas á podrirfe en poco 
tiempo. Para evitar efte inconveniente , im- 
porta eftablecer las Cepas de madera fobre 
fundamentos de mampofteria , que fe eleven 
algo mas que la mayor altura del agua : Sobre 
eftos Cimientos fe alientan fuertes Durmientes, 
en quienes fe efpigan y empalman los pies 
derechos, que han de foftener el Puente. De 
Xx 2 efte 
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eñe modo , no folo fe hará una Obra de mu- 
cha duración, fino también fe evitarán los con- 
tinuos reparos, que fobre coftofos, ocafionan 
detención y perjuicios á los que deben pafar 
el Puente. 

Para que los Carruages • y Caballerías no 
deftruyan la tablazón del pifo , fe cubre con 
un pie de Arena ó de Cafcajo, y aun fe empie- 
dra por lo común , efpecialmente en las Plazas 
de Armas. El Cafcajo 6 el empedrado , fe dif- 
pone con un lomo en el medio , para que las 
aguas llovedizas fe difundan al Fofo fin pe- 
netrar á las maderas. De efta fuerte eftá repre- 
fentado el pavimento del Puente en las Figu- 
ras i. 2. 3‘ 

Algunos Archítectos quieren, que las Ef- 
tacas fe claven , de fuerte, que la parte que era 
cepa del Arbol quede ácia baxo , y la que efta- 
ba ácia las ramas conftituya la cabeza de la 
Eftaca; y otros opinan todo lo contrario. La 
razón que alegan los primeros para feguir efta 
prá&ica, es : que las maderas fe deben emplear 
en la mifma difpoficion que fe crian , para que 
fe conferven mas tiempo , refpe&o que fus fi- 
bras no variarán de eñe modo fu propria na- 
tural fituacion. Los de diftamen opuefto fof- 
tienen , que fiempre que fe corten y claven 
en efta forma, hay bañante motivo para creer, 
que el agua fe introducirá con mucha facili- 
dad por aquellas partes de donde fe cortaron 

las 
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las ramas , y por configuiente , que en poco 
tiempo quedarán inútiles lasEítacas: Pero que 
clavándolas en contraria poficion , defpedirán 
naturalmente toda el agua , fin que pueda ha- 
cer daño á la madera. 

Volviendo á los Puentes de comunica- 
ción , que fe conftruyen en las Plazas , fe ha de 
tener prefente : que Jos Sitiadores procuran 
fiempre deítruirlos con Fuegos Artificiales, 
Balas , y Bombas , para impedir que las Obras 
exteriores fean focorridas por la Guarnición 
de la Fortaleza. Para evitar elle daño , es pre- 
cito dará ellos Puentes, la menor altura que 
fe pueda ; ello es , fi los Fofos fueren de agua, 
fe debe eítablecer el pifo del Puente inmedia- 
tamente fobre el nivel de las aguas , y algunas 
veces un pie mas baxo ; á cuyo fin , y para 
ahorrar gaftos, fe clavan filas de Pilotes robuf- 
tos, de 12 en 12 pies, halla atravefar la anchu- 
ra del Fofo , y en la forma que fe ha explicado 
antecedentemente : Las cabezas de las Eítacas 
en cada una de las filas , fe cubren con buenas 
Vigas, ó Durmientes clavados con pernos de 
hierro , y fobre ellos Durmientes , fe tienden 
unos Tableros hechos á propofito , los qua- 
les fe confervan almacenados, mientras no 
hay necefidad de pafar el Puente. 

Quando el agua fuere de bailante profun- 
didad , fe tiene á prevención un competente 
numero de Lanchas > para atravefar ¿efde la 

Cor- 
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Cortina al Rebellín , en el cafo que fe inutili- 
ce el Puente. Los que conducen defde los Re- 
bellines á las Contraguardias, Lunetas, ó Ca- 
mino cubierto , fe eftablecen fiempre acia los 
ángulos de la efpalda, quando no hay Flancos; 
y para fu comunicación con las Obras de don- 
de falen , fe abre en el Terraplén, y Parapeto 
de ellas el correfpondiente pafo. 

Como la pequenez de ella Obra no per- 
mite incluir en ella un tratado completo fobrc 
la conftruccion de los Puentes, lino folo quan- 
to baile para la inítruccion de un Joven Inge- 
niero , atendiendo á lo que ocurre con mas 
freqüencia en la prattica ; no me detendré en 
explicar la Fabrica de varios géneros de Puen- 
tes de madera , que fe hacen con uno ó dife- 
rentes Arcos, y de los quales tratan diverfos 
Autores ; ni tampoco hablaré de los Puentes 
volantes , 6 movibles, por no eíiar en prá&ica 
en elle Pais (23). 

ADICION. 

JDe los Puentes de Madera que fe ejla- 
llecen en los Ríos . 

(23) Os Puentes de Madera que fe eftable- 


,, cen fobre los Kios, pueden fer Movi- 

„ bles, Volantes, Provifionales, y Fixos. De la 
,, primera efpecie fon ios que fe conflruyen fo- 



„ bre 
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bre Barcas 6 Pontones , que fe elevan 6 de- 
„ primen, fegnn la altura que toman las aguas, 
„ como ei Puente de Sevilla íbbre el Guadal- 
„ quivir , y el de Tortofafobre elEbro. Los 
„ Puentes Volantes no fon otra cofa, que unas 
,, Barcas chatas de proporcionada capacidad, 
,3 para recibir á fu bordo las Gentes, Caballe- 
„ rías, y Carruages que lian de pafar el Rio; las 
„ quales á la ayuda de una maroma , afegurda 
,3 á las dos riberas , fe transfieren de una á otra 
„ con los pafageros ; como las Barcas de Aze- 
3, ca fobre el Río Tajo, y otras muchas que 
3, hay en Efpaña. 

3, Los Puentes provifionales tienen fu 
3, principal ufo en la Guerra : firven para el pa- 
,3 fo pronto de un Exercito , y luego fe desha- 
33 cen: fu conílruccion es diverfa, fegun las oca- 
3, íiones,y circunftancias que fe prefentan. Al- 
3, gunas veces íe forman fobre pequeñas Bar- 
3, cas de Cobre, hoja de Lata , 6 Cuero: Otras 
3, fe eftablecen fobre Boyas hechas con Tone- 
3, les. Pellejos llenos de viento, grandes Made- 
3, ros ahuecados y embreados , 6 bien fobre 
3, Balfas compueftas de Tablones , ó faxos 
3, de cañas, íi otra materia ligera; y finalmente 
,3 en algunas ocafiones conviene conítruirlos 
3, fobre filas de Eftacas , clavadas en el fondo 
33 del Rio: De eíta clafe3 dice Palladlo (a) ¿ 

fue 


(fl) Archite&ure de Palladlo Part. III. Cap. 6. 
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** fue. el que mandó hacer Julio Cefar fobre el 

** Rhin * para eftender fus Conquiftas. 

** Los Puentes fixos ó permanentes’* ion 
** los de mayor confideracion : por que defti- 
** nados para el ufo* y comodidad del Publico* 
** deben fubfiftir todo el tiempo que fea poíi- 
*, ble. A elle fin* es necefario conftruírlos con 
** mucha folidez * empalmando y trabando 
** las maderas de tal modo * que no folo pue- 
** dan reíillir al continuo pafo de las Gentes* y 
** Acémilas; fino también al pefo que fe les 
** imponga con toda clafe de Carruages* y Ar* 
** tillerla. Ellos Puentes fe hacen de dos mane- 
yy ras: ya fobre filas de Ellacas* que foílienen el 
*, enmaderado Plano que forma el pafo * co- 
** mo el que fe exprefa en la Sección antece- 
yy dentelo redoblando lasEilacas en cada Cepa* 
** fegun tenemos uno en Fraga fobre el Rio 
** Cinca ; y ya fobre Pilares de Piedra* que 
** habiendo de refiftir folo al pefo de las made- 
** ras * y al que ocafione el pafage* no neceíi- 
** tan fer tan robuftos como Ti hubiefen de 
** mantener Arcos de mampofteria. De efta 
,* clafe de Puentes fe hallan muchos en Italiay 
yy algunos en Fruncía * y no pocos en Ingla - 

yy tena . 

** Aunque en Efpaña no eftán muy en ufo 
** los Puentes de madera, íingu lamiente los 
** que fe conftruyen con Pilares de mampotle- 
** lia y enfamblages en forma de Arcos ; aten- 

*, dien- 
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,, diendo á lo útil que pueden fer en muchas 
„ ocafiones , fe añaden aquí algunos Difeños, 

„ acompañados de la explicación necefaria 
„ para hacer inteligible fu eftruftura , y fabri- 
,, ca, por íi ocurriendo la precifion de efta- 
„ blecer alguno, no hubiere fondos fuficientes 
„ para hacerlo de mampofteria , ó lo impi- 
„ diefen las circunftancias y naturaleza del 
„ Rio. 

„ En las Figuras 1. y 2. fe manifiefta el Lamtna 
33 Plano y Elevación de un Puente de madera^ £ 2 
35 que fe executó fobre el Rio Cifmone entre 
33 las Montañas que feparan la Italia de la Ale- 
35 mama . Efte Puente lo defcribe Talladlo (a) 

33 con particular recomendación 3 no folo por 
33 fu hermofura3 comodidad ? y robuftez3 fino 
33 también por fer de invención tan ingeniofa, 

33 que fin Arcos, ni mas Pilares que los Eftribos, 

33 fe abrazo con un tramo de enfamblage la 
53 anchura de 100 pies Vic entinos 3 que hacen 
33 42 -y varas de Cartilla. A efte recurfo obli- 
3, g 6 la mucha rapidez que llevan las aguas 
33 de aquel Torrente ; pues el choque délos 
33 Arboles, y Piedras que acerrea en tiempo de 
3, lluvias, arruinava continuamente los Pila- 
33 res. Por las mifmas circunftancias, y en algu- 
3, nos cafos , podra tener en Efpaña muy útil 
3, aplicación efte genero de Puente , cuya dif- 
33 poficion es como fe figue. 

Tomo /. Yy ,, La 

(a) 4¡'C>. de Talladlo Cap. ó. 
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„ Lá diftancia AB, que hace la longitud 
,, entre los Eftribos X, X fabricados de mam- 
,, pofteria contra los ribazos del Rio, fe dividió 
,, en 6 partes iguales con $ Maderos ó Cabe- 
,, zales, como C , de 14. pulgadas de gruefo , y 
„ de proporcionada longitud á la anchura del 
„ Puente : Sobre los extremos de eftos Cabe- 
„ zales fe colocaron unas Vigas , como D, 
„ bien ajuftadas por fus cabezas para formar las 
,, Soleras de los guardalados : Encima de los 
„ empalmes de eítas fe pufieron los Poftes E, 
„ que fe ligaron fuertemente con los Cabeza- 
je les y Soleras, por medio de barrotes , abra-; 
,, zaderas,y pernos de hierro: Al rnifmo tiem- 
„ po fe enlazaron cada tres Poftes por fus ex- 
,, tremos fuperiores con rioftras como F, de 
yy las quales las dos extremas y haciendo oficio 
yy de Tornapuntas y eftribando en la parte 
,, firme de las Soleras , entallan á la interme- 
„ dia con mucha fortaleza; y además fe traba- 
ja ron con rioftras, ó pequeñas Tornapuntas 
yy G para la mejor unión del todo. De manera, 
yy que los Cabezales , Soleras , Poftes, Rioftras, 
„ y Tornapuntas , forman un eníambUge tan 
,, folido , que lexos de poder ceder con el ma- 
,, yor pefo que fe le imponga, necefariamen- 
„ te ha de aumentarfele fu robuftez y firmeza, 
,, como lo perfuade el examen del rnifmo Di- 
„ feño. Defpues fe colocaron fobre los Cabeza- 
5, les los Traveferos H, que recibieron la tabla- 
je zon. 
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,, zon 5 y empedrado del Puente , el qual re- 
„ íultó con la ventaja de tener fu pifo caíi en 
„ el mifmo nivel de los Caminos. 

„ El mayor gruefo de los Maderos que fe 
,, emplearon para efte enfamblage no excedió, 
„ fegun dice el mifmo Autor, de 14 pulgadas 
„ de alto y 10 de ancho; pero á los Travefe- 
,, ros aun fe les dio. menor robuítez , porque 
„ toda la firmeza depende del buen enlace de 
,, los Guardalados, y Cabezales. 

„ Entendida la trabazón , y enlace de 
,, cfte Puente, ferá fácil concebir la difpoficion 
,, de los que reprefentan los demás Diferios de 
„ la Lamina 1. A, pues todos fe componen de 
,, Cabezales, Soleras, Poftes, y Rioítras em- 
palmados de la mi-fina fuerte para conf- 


tituir la firmeza del enmaderado. 


„ La Figura 3 manifiefta el enfamblage 
„ de un Puente de madera, que fegun Mr. Fa- 
„ yolle , citado por Mr. Gautier (a) , fe ha exe- 
,, cutado en Francia con mucho crédito fo- 
„ bre diferentes Arroyos de muy rapida cor- 
,, riente, dándoles iotoefas ó bien 23 -L va- 
,, ras de'Caftilla defde un Eftribo á otro , que 
,, fe conftruyeron de mampofteria á los dos 
„ margenes del agua. 

„ El Puente que reprefenta la Figura 4 , Fí 
,, que le trae James Smith \b) , fe comprehen- 
Yy 2 ,, de 

(a) Traite des Ponis. Chap. 23. 

(i b ) The Carpenters companion. p.ig. 3 1 
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„ de en una porción de Semicírculo: Las Riof- 
,, tras 6 Peynazos A , que encadenan los Pof- 
,, tes B , deben fer paralelas á las Soleras C, 
^ trabando al mifmo tiempo los Poftes con 
,, Rioftras en forma de Afpas , como D. Los 
,, Poftes han de fer en numero par , á fin que 
„ los dos del medio confuAfpa, Solera , y 
,, Rioftra, firvan como de clave que fujeta ai 
,, Arco ; pero los de los extremos, como E , y 
„ F, es precifo apoyarlos contra un Muro fir- 
„ me, 6 contra otros Arcos , para que todo el 
,, enfamblage permanezca feguro. 

„ Palladlo ( a ) propone otro genero de 
Fig. 5. » texido de maderas para un Puente, que aun 
„ es mas primorofo, y mas fuerte que el del 
„ anterior Difefio , como fe puede ver en la 
,, Figura $ ; pues dirigiendofe los Poftes A acia 
,, el Centro del Circulo , de quien es porción 
,, el mifmo Arco, queda efte divido en Dove- 
„ las , que contribuyen mejor á la firmeza y 
,, feguridad del enfamblage : Pero en todo lo 
„ demás no difiere íu difpoficion de la idea an- 
„ tecedente. La longitud de los Poftes , quiere 
,, Palladlo que fea igual á una oncena parte 
,, del claro CD ; y añade, que efte genero de 
,, Puentes ( Figuras 2, 4, 5, ) fon aplicables á 
,, qualquiera anchura que convenga , aumen- 
,, tando 6 difminuyendo á proporción cada 
,, una de fus partes. 


{a) Arch. Part. iLL Cap 9. 


Ade- 



Lam ./A 


^auper *Ji~ c 
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,, Además de los Difeños que aquí fe han 
„ dado para algunos Puentes de madera , fe 
„ encuentran otros muchos , y de primorofa 
,, inventiva , afi en los tres Autores citados, 

,, como en la Science des Ingenieurs de Mr. Be~ 

„ lidor, á cuyas Obras puede acudir el cftudio- 
,, fo fi necefitare mayor conocimiento íbbre 
,, eíte afunto. 

SECCION XVI. 

De los Rajlrillos , Puertas > y Peynes. 

E N la Figura 5. fe- reprefenta un Raítrillo de Lam.\ 5. 

los que ordinariamente íirven para cerrar Fl & 
las Surtidas del Camino cubierto en las Forta- 
lezas. Su latitud ó anchura es de 1 6, 6 1 s pies, 
y fu altura de 10 , 6 12. Los dos Podes A , B, 
que firven de batientes para las Puertas, tienen 
un pie de gruefo ; pero la parte C que debe 
entrar en el Terreno , fe dexa fin labrar , y fe 
le da 6 pies de largo para fu mayor firmeza: El 
Umbral D, fe hace de-k-miíma latitud que los 
Poftes , pero de 6 pulgadas de alto folamente. 

Los Cercos, y Peynazos de efta Barrera, fe ha- 
cen de 6 á 7 pulgadas de gruefo , y á lasEftacas 
6 Barras fe les da de 3 á 4, fujetandolas á todas 
con una Rioftra del proprio efpefor puefla 
en diagonal. Eftos Raftrillos íe afeguran con un 
barrote de hierro , que fe mueve fobre un per- 
no, 


Lam. 14. 
4 - 


F ¡g- 5. 


542 TRATADO 

no 6 Exe , de tal modo que guando fe eleva 
por un extremo fe baxa por el otro, y entalla- 
do el uno en una Armella, fe fujeta el opuefto 
con un pafador , cadena ó llave , en la forma 
que mariifiefta la Figura. 

La Puerta principal de una Plaza fe hace 
de dos hojas, para que fe pueda abrir y cerrar 
cómodamente : cada una fe compone de Cer- 
cos y Peynazos, contra quienes fe clavan grue- 
fos Tablones, que por la parte exterior fe guar- 
necen con chapas de hierro hada la altura de 
8, ó 9 pies, y diferentes barrotes con fus clavos 
á cabeza de diamante, para que fea difícil el 
arrancarlos. Ellas hojas de Puerta tienen fu mo- 
vimiento por un fuerte quicio de hierro A, que 
cilriba fobre un dado de la mifma materia, y 
en la parte fuperior acia B fe le clavan bifagras 
muy robuílas, enlazadas en fus machos que ef- 
tán de firme en el Muro. En una de las hojas 
fe fuele difponer un Poíligo , como C, para la 
precifa comunicación de las Tropas en tiem- 
po de Sitio, y también para falir al romper del 
dia á hacer la defcubierta y reconocer las ave- 
nidas de la Plaza. 

El Peyne confifte en un Enrejado de 
gruefas Eílacas verticales clavadas á otras 
horizontales, en la forma que fe manifiefta 
por la Figuras: El Peynazo inferior , como 
afimifmo las Eílacas verticales hada la altura 
de 8 pies, fe cubren con chapas de hierro, para 

que 
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que no fean deftruidas fácilmente. Efta Barrera 
fe fufpende por dos cadenas amarradas en A, 
y B, y envueltas en un Torno que fe coloca 
fobre el pafo de la Puerta , por cuyo medio 
fe hace caer quando conviene , para detener 
al Enemigo en el cafo que haya ganado la 
entrada. En mi opinión fon mas ventajofos los 
Peynes que no los Organos ; por que eftando 
bien herradas fus Eílacas^ no podrá el Enemi- 
go deítruirlas aunque fe acerque , y al favor de 
ellas tendrán buena ocafion los Sitiados para 
defender el pafo; además que -fobre elle fe 
dexa en la Bóveda un Matacán 6 Abertura, pa- 
ra arrojar Piedra y Metralla con que fe emba- 
raza mucho al Enemigo (24) . 
SEC- 

(24) El ufo del Peyne fe inutiliza luego que fe le 
ponga debaxo algún obílaculo , como lo hace ver Don 
Sebaftian Fernandez de Medrano(rf) ; y por la mifma 
razón le repruba el Brigadier Don Pedro de Lucuze en 
fu Diccionario de Fortificación (b) , manifeftando que el 
Organo es mas provechofo , por la facilidad con que fe 
cubre el dcfedto de una Eftaca rompida , por que luego 
cae el reftante trozo. El exprefacio Diccionario, le he 
leído manuferito , y es laftima que una Obra como efta 
no fe imprima pronto , para utilidad del Servicio de 
S. M. , y fácil inftruccion de todo el Exercito: pues en 
un pequeño volumen fe comprehenden las mejores , y 
mas importantes máximas de Fortificación, y del Arte 
de la Guerra que deben faber todos los que figuen el no- 
ble Exercicio Militar. 

(a) El Archift&o ptlfefto lib. 2 pd’g. 138. 

(b) Diccionario de Fortificación, números 175, 176. 
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SECCION XVII. 

De las Garitas , y Necesarias. 

M Ucho tiempo fe ha feguido la prá&icá 
de conítruir de Piedra cortada las Ga- 
ritas , colocándolas en los ángulos falientes 
de los Baluartes y de las Obras exteriores; pe- 
ro habiendo moítrado la experiencia , que en 
eíta forma fon provechofas á los Sitiadores pa- 
ra dirigir por ellas fus ataques con acierto , fe 
hacen por lo común de madera y portátiles, 
a fin de íitu arlas donde mejor convenga. Lo 
mas regular es ponerlas fobre el Parapeto en 
la mitad de las Caras, en cuyo parage fe hacen 
unos efcalones de Piedra , 6 de Madera para 
que fuba la Centinela á la Garita : De eíte mo- 
do fe evita que el Enemigo fe utilice de ellas 
en perjuicio de la Plaza , y fobre eíta ventaja, 
fe logra la de fu menor coíte y fácil manejo. 

La Figura que ordinariamente fe da á las 
Ffg. 6.7. Garitas de madera, es la de planta quadrada, 
ó pentágona : De eíta ultima efpecie ferá la 
que explicaremos aqui ; por que dirigiendo 
uno de fus ángulos acia la Campaña, fe defcu- 
bren mejor por los lados adyacentes , todas 
las inmediaciones. Los lados AB de la bafe, 
fe hacen de 3 ~ pies ,64: al cuerpo de la Ga- 
rita fe le dan 7 pies de altura, comprehendidá 

def- 


m 
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defde C hafta D , y fe cubre con uná Monte- 
ra > cuyos cinco Planos tengan proporcionada 
inclinación para que no fe detengan las aguas 
quando llueva. Los maderos que forman el 
enfamblage del Suelo , deben refaltar un pie 
por todas partes , á fin que aumentandofe la 
bafe , pueda refiftir mejor al impulfo de un 
fuerte viento ; y no ííendo inficiente efta pre- 
caución y convendrá afegurarla con Eftacas^ 
que fe clavan en el mifmo Parapeto. En cada 
frente de la Garita fe dexa una afpillera y o 
ventanilla de 4 pulgadas de ancho , y un pie 
de alto. El Plano y Elevación del todo, es tan 
claro que no necefita de mas explicación para 
entenderle. 

Para la Cafa del Gobernador 3 Almace- 
nes, y Quartelesj fe hacen las Garitas de forma Fig. A. 
quadrangular ; porque folo tiene que invigi- 
lar la Centinela uno 6 dos parages : A la bafe 
fe le dan 4 pies de lado ¿ y en lo demás no fe 
diferencia fu Fabrica de la antecedente ; pero 
fe procuran hacer muy ligeras 5 para tranfpor- 
tarlas con facilidad de un lugar á otro (25) . 

Tomo /. Zz Las 


(25) En tiempo de Sitio ya fe fabe, que afi las Gari- 
tas de Piedra , como las de Madera que fe prefentan en 
los Frentes del ataque , fon los objetos á quienes fe di- 
rigen los primeros tiros ; y por lo mifmo, que unas y 
otras padecen luego fu ruina : Pero atendiendo á que 
no íiempre eílán las Plazas en Guerra viva, y á la corta 

du- 
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Las Nccefarias fe deben fituár fobre los 
Ríos , para evitar en lo poíible los efedos de 
fu mal olor : pero en las Plazas donde no haya 
efta proporción , fe difponen en las Cortinas, 
abriendo un pafo en el Parapeto , y íbíienien- 
dolas con Tornapuntas de hierro , para que fe 
abancen en el Fofo hafta quedar fuera de la 
Efcarpa del Muro principal; cuydando al mif- 
mo tiempo de no acercarlas alas Poternas, pa- 
ra que no incomoden fu ufo. Mejor feria conf- 
truir los Comunes en el declivio del Terra- 
plén, y fobre los Hufillos , ó Atarxeas princi- 
pales ; por que el agua de las lluvias las con- 
servaría fiempre limpias 5 y fe evitarla el daño 
que puede ocafionar la corrupción de las ma- 
terias detenidas. 

SEC- 

duración de las Garitas de madera , fe hacen preferibles 
las que fe conflruyen de piedra , no folo por que dan 
a las Fortalezas cierto áire de mageílad y decoro , que 
no pueden las de madera ; fino también por que re- 
fultan de menos coílo, con motivo de fu mayor perma- 
nencia. Por eíla razón fe añade en la Lamina 14. el Pla- 
no B , y la Elevación C de una Garita exágonal de pie- 
dra cortada, propria para fituar la en un ángulo faliente 
de los del C uerpo de la Plaza : Y como todas fus dimen- 
fiones eíián arregladas con exactitud á la efcala que 
acompaña, fe omite fu explicación en beneficio de la bre- 
vedad. Eñe mifmo Difeño es fuficiente para hacer las 
Garitas circulares, 6 pentagonales de piedra; pues fin 
variar las alturas del todo y de fus partes, no hay mas 
que determinar fu bafe , de tal fuerte que la Centinela 
tenga bailante capacidad para recogerfe. 
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SECCION XVIII. 

Dijlribucion de las Calles , y Cafas de una 
Fortaleza . 

A Ntiguamente fe fabricaban las Ciudades 
fin mas regularidad , ni fimetria que la 
que á cada Artífice le di&aba fu mifmo capri- 
cho : pero en ellos tiempos, fiempre que fe ha 
de fortificar algún parage que no eílá ocupa- 
do por Cafas 6 Edificios , fe atiende con efpe- 
cial cuydado á difponer todas fus partes en la 
mejor forma pofible. Para ello es necefario 
dar al Terreno un mifmo nivel á iguales dis- 
tancias del Centro de la Plaza, defeendiendo 
gradualmente defde eñe punto con un declivio 
fuave, halla los Terraplenes , para que el agua 
de las lluvias tenga fácil falida al Fofo. 

Algunos Ingenieros Alemanes, quieren 
quetédas las Calles, faliendo del Centro de la 
Plaza , fe dirijan al medio de los Baluertes, y 
Cortinas; pretendiendo, que de elle modo las 
Tropas que fe unen en la Parada, podrán 
transferirfe con mayor brevedad á los pueílos 
del Precinto, donde fea precita fu afiílencia: 
Pero aunque ella idea pueda fer útil en tiempo 
de Sitio, refultan las Cafas, y Edificios con án- 
gulos tan agudos, que impofivilitando en mu- 
cha parte el ufo que deben tener , ocafionan 

Zz 2 gra- 
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graves inconvenientes; y por lo proprio nuncá, 

fe podra feguir ella prá&ica. 

No folo fe ha de atender á la regularidad 
de las Calles , fino también á la mejor fitua- 
cion de los Edificios Militares : como la Cafa 
del Gobernador , Quarteles, Arfenales , y Al- 
macenes para pólvora y municiones. La Cafa 
del Gobernador tiene fu proprio lugar en me- 
dio de uno de los lados de la grande Plaza , en 
frente de la Iglefia principal, de tal fuerte, que 
defde fus Ventanas, y Balcones pueda ver for- 
madas las Tropas, y la Guarnición fobre las 
Armas. En efta Plaza también debe haber un 
Cuerpo de Guardia para el fofiego del Pueblo, 
y para mantener las Centinelas de la Puerta 
del Gobernador, y de los Almacenes inmedia- 
tos. Los demás Cuerpos de Guardia fe diítri- 
buyen á las Puertas de la Fortaleza , y algunas 
veces fe pone uno junto á los Quarteles. Los 
Almacenes para municiones y pertrechos , de- 
ben fituarfe cerca del Terraplén, y los Repuef- 
tos de pólvora en las Golas de los Baluartes, 
á fin de que en tiempo de Sitio fe tengan a la 
mano ellos efe&os. 

En las Plazas de Guerra fituadas á los mar- 
genes de la Mar, 6 de Rio navegable, conviene 
que los Arfenales de Marina eítén lo mas 
cerca que fea pofible del Puerto donde anclen 
los Baxeles ; pero los que fe deítinan para el 
férvido de tierra, deben colocarfe acia la par- 
te de la Campaña. Quan- 
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Quando la Fortaleza es muy grande , y 
por configuiente, que hay capacidad para conf- 
truir los Edificios con defahogo , importa de- 
xar al ufo público diferentes Plazuelas: Pero íí 
el Recinto ofrece corta extenfion, y es neceíá- 
rio aprovechar el Terreno , ferá precifo hacer 
una Plaza á lo menos en el Centro de la Forta- 
leza , proporcionando con la magnitud de ef- 
ta. la de aquella. El ufo de eflas Plazuelas , no 
folo es para que firvan de mercados, fino tam- 
bién para congregar , y formar la Tropa en la 
principal de ellas. Mr. Belidor es de didamen, 
que á una Fortaleza de 6 Baluartes, cuyo Lado 
exterior fea de 420 varas , le correfponde una 
Plaza de 94 a 106 varas de lado : á la de 7 Ba- 
luartes, una de 128 á 140 varas de lado : á la 
de 8 Baluartes , una de 1 6 3 á 175: á la de 9> 
ó 10 Baluartes, una de 186 á 19S ; y última- 
mente, á la de 11,012 Baluartes, una de 210 
a 222 varas de lado : Pero añade que el Inge- 
niero empleado en eítas Obras , podrá fiempre 
determinar con mas precifion la magnitud 
que convenga dar á ellas Plazas. 

En el pafo cubierto de las Puertas de las 
Fortalezas , y acia la parte interior , fe dexan 
ordinariamente unos Pórticos, en la forma que 
fe ha explicado en la Sección XIV. , no folo 
para defahogo de la Tropa y efpacio en que fe 
junte á defender la entrada j fino también para 
que los pafageros que entren no embarazen á 
los que falgan. Por 
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Por lo que toca á las Calles principales, 
fe ha de atender á dirigirlas defdc la Plaza del 
Centro , acia las Puertas de la Fortaleza, á los 
Terraplenes, á la Ciudadela, y Puerto fi lo hu- 
biefe , para que fe puedan enfilar con la Arti- 
llería y Tropas, en cafo de temerfe alguna 
forprefa. Las Calles de travesía deben fer para- 
lelas unas á otras, y perpendiculares á las prin- 
cipales, de forma , que todos los Edificios re- 
fulten fobre planta rectangular. 

La anchura que ordinariamente fe feñalá 
para las Calles principales, es la de 42. pies , á 
fin que permitan pafo á tres Carruages juntos, 
y dexen lugar para la Gente de á pie y de á 
caballo i pero las demás Calles tienen bañante 
con la mitad de efta anchura 6 poco mas, por 
que rara vez pafarán por ellas dos Carruages á 
un mifmo tiempo. 

En orden á la diftancia defde una Calle á 
fu inmediata paralela, la determinan los Auto- 
res con mucha variedad : Mr . Vauban las apar- 
to folamente lo que bañaban para tres Cafas en 
el Nuevo Brifac 5 lo qual parece que no es fufi- 
ciente , pues queda poco lugar para conftruir 
Almacenes, Tiendas, y Talleres detrás de las 
miírnas Cafas de los Artefanos, cuyas Oficinas 
fon abfolutamente necefarias: Y mucho menos 
refultará capacidad para Patios, 6 Jardines que 
no folo fon convenientes para facilitar buenas 
luces á los Edificios , fino también para que fe 

ven- 
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ventilen bien , en beneficio de la falud de los 
Habitantes y confervacion de fus efe&os. 

Suponiendo , que cada una de las Cafas 
tiene 42 pies de frente ; que el intervalo en- 
tre las Calles paralelas es igual á 4 Cafas , 6 
bien á 16S pies ; y que al mifmo tiempo fe les 
da de fondo otros 42 pies; refultarán todas 
( menos las de los ángulos ) , con la ventaja de 
quedarles en la parte interior un efpacio igual 
á las mi fmas Cafas. Efte efpacio lo podrán def- 
tinar para Jardines, Almacenes , ó Tiendas en 
que trabajar ; pues á la parte exterior , folo fe 
aplican las Tiendas que firven para manifef- 
tar , ó vender los géneros ó mercaderías. 

En la diftribucion de Cafas , y Calles que 
manifieíta la Lamina 16. fe figura folo una Pla- 
za A en el Centro , cuyo lado es de 175 varas; 
pero íi fe coníiderafe precifa alguna otra, no 
hay mas que fuprimir una manzana de Cafas 
en el parage mas á propoíito , y quedará una 
Plazuela comoda para el mercado de Frutas, 
y Semillas. 

La Iglefia mayor fe fupone en la Plaza 
principal , feñalada con la letra G , y enfrente 
la Cafa B para el Gobernador , ocupando el 
efpacio de tres de las pequeñas y dos Jardines; 
de modo, que tiene 126 pies de frente , con 
42 de fondo, y el Jardin 42 de latitud, con 84 
de largo; pero fe le puede dár mayor extenfion 
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íiempre que convenga, agregándole alguna 

Cafa ó Jardín de los contiguos. 

En el Centro de la Plaza principal fe 
conftruye una Fuente, íiempre que hay propor- 
ción para ello , adornándola con íimplicidad, 
pero que fea mageftuofa, y poniéndola 4 ca- 
ños, o (unidores que hagan frente á las Calles 
principales. El agua es una de las cofas mas 
necefarias en toda Fortaleza, tanto para la Tro- 
pa y Vecindario, como para las Caballerías 
y Ganados , y por lo mifmo ninguna diligen- 
cia eftá demás para entretenerla en abundan- 
cia : A eíie fin fe conduce de los Manantiales 
o Ríos inmediatos ( quando falta en la Pobla- 
ción ) por medio de Cañerías, o Ingenios, que 
fe hacen al mifmo tiempo que la Fortaleza. Si 
ella es grande, conviene diltribuir otras Fuen- 
tes en toda fu exteníion , para que todos los 
Habitantes disfruten del agua cómodamente. 

Quando fe hubiere de fortificar un Recin- 
to que incluye alguna Población antigua, íolo 
fe deben enlanchar y alinear las Calles princi- 
pales , en quanto lo permitan las circunílan- 
cias de los Edificios exíftentes , demoliendo 
los que fueren viejos, para reedificarlos fegun 
convenga; 6 bien fe efpera á que arruinándo- 
los el tiempo , fe pueda obligar á los Propie- 
tarios para que con menos gravamen, los conf- 
luyan con rectitud. Eíta es la práctica común 

que 
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que fe figue en Francia , quando fe fortifica 
algún Recinto antiguo * como yo proprio he 
vifto en Bovay , y otras Plazas. Es verdad que 
efta Regla es contraria á las Leyes de Inglater- 
ra ; pero qualquiera providencia, que en gene- 
ral ceda al beneficio común , debe preferirfe 
á las que correfpondan al particular. 

En las nuevas Plazas que fe conftruyen 
ultramarinas , en las Poblaciones de nuevos 
eílablecimientos que tienen fuficiente exten- 
fion, y donde las Fortalezas fe edifican folo 
con un Muro y fu Fofo , deben hacerfe las 
Isletas de Cafas, y las Calles de travesía , ma- 
yores de lo que fe ha feñalado antecedente- 
mente : por que nada contribuye tanto á la 
fanidad de los Habitantes, como hacer anchas 
las Calles, y las Cafas defahogadas , con gran- 
des Patios que las ventilen , y aun adornados 
con Arboles, efpecialmente en los Climas que 
fon muy calidos. Fuera de efto feria convenien- 
te obligar a los Vecinos Artefanos, para que 
todos los Talleres en que deban trabajar los 
hiciefen acia lo interior de las Cafas , no per- 
mitiéndoles al frente de ellas mas Tiendas, ni 
Almacenes que los precifos pára el furtimien- 
to de los géneros que -hayan de vender. 

Me parece, que en la conftruccion de Ha- 
lifax en la Nueva Efe ocia , fe ha cometido un 
grande error, difponiendo fus Cailes muy cer- 
ca unas de otras, y formando las Cafas de 42 
Tomo /. Aaa pies 
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pies de frente con 84 de fondo, pero fin Patio 
ni defahogo interior. Eñe defecto no puede te- 
ner otro principio , que el de haberfe fujetado 
nimiamente en aquella Fabrica ai método que 
fe Agüe en las Plazas de Europa, en donde va- 
rían enteramente las circunítancias; por que en 
citas Regiones fe ocupa mucha extenfion con 
las Obras exteriores de las Fortalezas, íiguien- 
dofe la necefidad de acercar quanto fe puede 
unos Edificios á otros , para que tengan lugar, 
y comodidad la Guarnición y Vecindario. Pe- 
ro en las Plazas ultramarinas , donde las For- 
tificaciones fon muy fencillas , fe debe aten- 
der en lo pofible á las conveniencias y defa- 
hogo de los Habitadores. 

Se ha dicho, que la poca Gente que fale 
á los nuevos Eftablecimientos , no bañaba 
para abrir y defembarazar una extenfion de 
Terreno fuficiente para edificar las Plazas; pero 
fe refponde, que no es necefario abrir al prin- 
cipio mas Terreno que el precifo para eftable- 
cer los Fundamentos del Recinto , dexando lo 
demás para otra ocafion : De eíta fuerte la ma- 
dera que fe comprehenda en el circuito, fe pue- 
de ir aprovechando en la conítruccion de las 
Cafas, deítinando al mifmo tiempo el rama- 
ge para quemar en los Hornos y Habitacio- 
nes ; y las Gentes, que habían de empiearfe en 
cortar y conducir de lexos la Leña, no queda- 
rán expueítas á fer infultadas por los Indios 
bravos. Los 
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Los Almacenes, y Arfenales de Artille- 
ría^ fon Edificios que requieren mucha exten- 
íion y capacidad , y por lo mifmo no es fácil 
determinar fus precifas fituaciones , las quales 
folo pueden difcernirfe convinando las circunf- 
tancias de la Fortaleza, y del Terreno. Pero de- 
be obfervarfe en general, que fu colocación fea 
de fuerte que eílén feparados unos de otros y 
de los demás Edificios, para evitar en lo pofi- 
ble todos los accidentes que podrían ocurrir, 
fi por cafualidad, 6 malicia fe prendiefe fuego 
en alguna Cafa. Quando pafa algún Canal , ó 
Rio por la Ciudad , importa al bien del férvi- 
do , difponer en fus margenes los Almacenes, 
á fin de conducir por agua , afi las municiones 
y efe&os, como los demás materiales que fean 
necefarios. 

Éftas Oficinas fe han diftribuido en la La- 
mina 1 6 , inmediatas á las Cortinas que no 
tienen Puerta principal de la Plaza, como fe 
manifiefta por la letra D ; refpe&o de quedar 
proporcionadas , para conducir defde ellas al 
Terraplén las municiones que fe neceíiren en 
la defenfa de un Sitio ; y también cerca de 
los . Quartei.es, para, emplear la Tropa en re- 
mover y apilar de nuevo todos los efe&os , en 
beneficio de fu confervacion , y exercicio de 
los Soldados. 

Los Quarteles fe conftruyen ordinaria- 
mente junto álos Terraplenes de las Cortinas, 

Aaa 2 y 
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y fegun demueftra la letra G , con fus Pave- 
llones H á los extremos , para Alojamientos 
de los Oficiales. Eñe es el lugar mas apropo- 
fito para los Quarteles ; por que ofrece difpo- 
ficion para dexar un Efpacio 6 Plazuela á fu 
frente , que (irva para difciplinar la Tropa en 
tiempo de Paz ; y en el de Guerra fe pueden 
juntar y hacer falir los Deftacamencos fin fer 
viftos, ni fentidos; lograndofe al mifmo tiem- 
po , que la Tropa fe mantenga feparada del 
Paifanage , con quien no fiempre fe aviene. 

También es necefario conftruir cerca de 
los Quarteles, los Bodegones , Tabernas, y Pa- 
naderías que deben fervir, y fon indifpenfables 
para la fubfiftencia de la Tropa: y á fin de evi- 
tar los defordenes y alborotos que fuelen 
ocurrir en eftas Oficinas , conviene difponer 
un Cuerpo de Guardia inmediato á ellas. 

El Hofpital, todos faben que debe fituarfe 
en algún parage apartado del Vecindario y 
del ruido de los Carruages , para el repofo y 
fofiego de los Enfermos ; y que fiempre fe ha 
de preferir el margen de algún Rio , ó Canal 
que pafe por la Ciudad , para que con la abun- 
dancia de fus aguas fe facilite el afeo , y lim- 
pieza que necefita eñe Edificio. 

Con efto queda explicada por mayoría 
diftribucion de las Calles, y Edificios princi- 
pales que comprehende una Plaza confidera- 
ble : pero en las muy pequeñas, no fon nece- 
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farios tantos Almacenes 5 los quales fíempre fe 
colocan cerca del Terraplén. En las Fortalezas 
donde haya Rada,, 6 Ciudadela 5 es necefario 
tenerlas prefente para íituar los Arfenales : Y 
íiendo fácil difcernir el parage mas ventajofo* 
con una mediana capacidad y experiencia , fe- 
ria fuperfluo detenerfe en mayor explicación. 
Mas no es lo mifmo en orden á la particular 
conílruccion , y repartimiento interior de ef- 
tos y otros Edificios Militares ; pues fe re- 
quiere en el que los ha de dirigir , mucho co- 
nocimiento y prádica , para que refulten úti- 
les , y con la debida folidez. A efte fin fe tra- 
tará de cada uno de ellos en particular > para 
manifeítar las circunftancias que fe deben te- 
ner prefentes al tiempo de fu ProyeCto , y Fa-, 
brica. 

Otras diferentes cofas fe han omitido 
por fer bailante obvias , de las quales pueden 
verfe algunas en la mifma Lamina ió, que 
llrve para iluftrar quanto fe ha dicho; y las 
demás fon tan fáciles de argüir 5 que no hay 
neceíidad de hacer mas difufa explicación. 

SECCION XIX. 

De los Almacenes de Pólvora . 

L Os Almacenes de Polvorá fe conftruyen 
por los Modernos de un modo muy di- 
ferente del que figuieron los Antiguos. Eftos 
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encerraban la Pólvora en las Torres que ana- 
dian á los Muros del Recinto , dexandola ex- 
pueíta á varios accidentes perjudiciales para la 
confervacion de la Plaza; pues íi la cafualidad, 
6 la malicia de los Hombres , hallaba la def- 
graciada coyuntura de prender fuego á la Pól- 
vora , facilitaba fu prodigiofo efe&o la abertu- 
ra de la Brecha , por donde el Enemigo fe in- 
troducía en la Ciudad: como fucedió en Aire, 
fegun Mr. Belidor , quando efta Plaza era de la 
Efpaña. Los Francefes que la Sitiaron , halla- 
ron modo ( con acuerdo de algunos Habitan- 
tes ) para inflamar la Pólvora , que eftaba al- 
macenada en uno de los Baluartes ; y el efefto 
que produxo fue tan grande, que luego que los 
Sitiadores fe difpufieron para dar el afalto, fe 
vio precifada la Guarnición á rendirfe : En lu- 
gar que íi no hubiera ocurrido elle acciden- 
te, fe habría prolongado la defenfa por mu- 
cho mas tiempo. ^ 

Habiendo moñrado la experiencia , que 
los Almacenes que fe fabricaban en el Terra- 
plén ocaíionaban laftimofas confeqüencias, fe 
colocan al prefente en diferentes parages de la 
Plaza , dándoles varias formas y figuras : pero 
antes que los Autores conviniefen en la que es 
mas ventajofa , fe pafaron muchos años, ha- 
ciéndolos cada. uno Tegua fu idea. La mas co- 
mún era cubrirlos con varios Cañones de bó- 
veda apoyados en el medio fobre Pilares: pe- 
ro 
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ro como eftas Bóvedas fe cargaban extraordi- 
nariamente de mampofteiia , para difponer 
las vertientes del Texado , fe convino en ha- 
cerlos de un folo Canon de bóveda , cuya ef- 
pecie era la Gótica ; y á fin de tener mas capa- 
cidad para apilar Barriles de pólvora, fe ha- 
cia un pifo de madera al arranque de la mifma 
Bóveda. 

Pero habiendo obfervado Mr. Va,nban 
en diferentes Sitios, que efte genero de Bóve- 
das era muy débil , y que el mencionado pifo 
fobrecargaba mucho á los Pilares fin ventaja 
alguna ( pues la prudencia dida, que no fe 
acopie toda la Pólvora en un mifmo parage, 
fiendo mas acertado diftribuirla en varios Al- 
macenes) , defpreció enteramente los métodos 
feguidos hafta aquel tiempo, y propufo otro 
mucho mas perfedo; el qual es como fe re- lam.ij 
prefenta.por las Figuras 1, y 2 , y es el único F*g. 1.2 
que hafta ahora fe ha executado con mas feli- 
cidad , aunque podría mejorarfe alguna cofa* 
fegun fe verá defpues. 

Si fe ha de dar crédito alo que fe dice de 
un Almacén de efta efpccie, conftruido en Lan - 
da ve y fe afegura, que refiftió al impulfo de mas 
dé 80 Bombas que le cayeron encima, íin oca- 
fionarle la menor ruina en la Bóveda. Lo mif- 
mo parece que fucedió en Ath , y en otras di- 
verfas Plazas. Mr. Demus Diredor de Fortifica- 
ciones , y Perfona de buena reputación , afe- 

gu- 
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gura, que en el Sitio de Tournay mandado por 
el Duque de Malborough , baxo cuyas ordenes 
íervla , fe arrojaron en la Ciudadela pafadas 
de 45000 Bombas, y la mayor parte de ellas 
cayeron fobre dos Almaces conftruidos fegun 
el método de Mr . V atiban , fin que recibieíen 
el menor daño : mientras que algunos de la 
efpecie Gótica , que había en la mifma Plaza, 
fe arruinaron con 3,04 Bombas que les caye- 
ron encima , fin embargo de haber tomado 
anticipadamente la precaución de cubrirlos 
con 5,06 pies de tierra. 

Las dimenfiones que feñala Mr, Vauban 
para los Almacenes de pólvora, fon como fe 
figue. El Plano tiene 70 pies de longitud, y 
28 de latitud por la parte interior : Los Ci- 
mientos de los Muros laterales que foftienen la 
Bóveda , fon de 1 1 á 1 2 pies de efpefor; y los 
Muros de 10 á 1 1 , fegun la calidad de los Ma- 
teriales. La altura de los mifmos Muros defde 
el Cimiento haíta el arranque de la Bóveda, 
es de 9 pies ; de forma , que haciendo el en- 
tarimado de 2 pies de altura , para prefervar 
la Pólvora contra la humedad , quedan 7 pies 
para la altura interior de los Muros. 

El efpefor de la Bóveda es de 3 pies en 
los riñones , y fe forma de 3 rofeas de Ladri- 
llo entero la una fobre la otra ; y tangentes á 
la fuperficie exterior , fe difponen las dos ver- 
tientes del Texado , cuyas direcciones fe de- 
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terminan , dando 9 pies de efpefor defde la 
Clave hafta el Caballete , que de ella forma 
refultará algo mayor que 9o. 0 

A los Muros que cierran el Almacén por 
los Tefteros, fe les da 5 pies de efpefor , y 6 á 
fus Cimientos, cuya profundidad , como tam- 
bién la de los demás Muros , fe proporciona 
con la naturaleza del Terreno. 

Por la parte exterior de los Muros latera- 
les, fe aplican quatro Eftribos de cada lado, 
dándoles 7 pies de gruefo, 5 de largo, y 1 3 de 
intervalo. Entre eftos Eftribos fe dexan refpira- 
deros, para que el Almacén fe ventile y con^ 
ferve enjuta la^ Pólvora : Los dados que fe po- 
nen en el medio de los refpiraderos deben tener 
3 pies de lado , y el efpacio vacio que los cir- 
cuye , , es ordinariamente de 3 pulgadas de la- 
titud. El fin de cortar con eftos dados la co- 
municación dire&a de los refpiraderos , es pa- 
ra dificultar la introducción de fuego en el 
Almacén ; y para impedirlo mejor , conviene 
guarnecer los mifmos refpiraderos con dife- 
rentes rejillas efpefas de alambre, 6 con cha- 
pas de hierro u cobre agujeradas en forma de 
Rallos. Efta precaución es muy importante, 
para embarazar que los Enemigos introduz- 
can algún fuego atado á la cola de un Gato, 
Perro , ü otro Animal, que obligafen á entrar 
en el Almacén por los mifmos refpiraderos; 
lo qual no feria muy difícil , vifto que en ai- 
T orno /. Bbb gu- 
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gunos x\lmácetle$, féhán hallado catearás de 
huevo y introducidas'- ñk duda por alguna Ra- 
ta , Comadreja , ü Otra Sabatldija capaz depa^ 
far por los refpiradero& : rí p - ' ; •- 

Para evitar la hurnédádeti los Almace- 
nes y fe cubre el fuelo con un entarimado de 
madera , difpuefto de efta forma : Sobre unos 
pequeños Pilares de mampoítéria , fe alientan 
cinco Durmientes por toda láTórígitud del pi- 
fo, á quienes fe da un pie de alto y i o pulgadas 
de gruefo, llenando al mifrno tiempo fus inter- 
valos con Carbón , Arena gruéfa, ó Cafcajo: 
Encima de los DürmientesTe póhen ios Trave- 
feros, que fon unos Quartóne*s de ó pulgadas de 
alto con 4 de ancho , y fe cubre con Tablas de 
2 pulgadas de gruefo , al tope unas con otras, 
para formar el pavimento del Almacén. 

En uno de los Tefteros fe háce úna Ven^ 
tana lo mas alto que fea poíible para dar luz 
al Almacén y evitar todo accidente por lá 
parte exterior ; y en el Teltero opuerto fe dexa 
una Puerta de proporcionada capacidad para 
el ufo del Almacén. Aíi la Ventana como la 
Puerta , fe deben cerrar con dobles Portones 
de fuertes Tablas , guarnecidas con chapas de 
hierro, y afeguradas con fus Ceriojos y Lla- 
ves , de las quales tiene el Gobernador la que 
correfponda á la Puerta interior , y el Guarda- 
Almacén la de la Puerta exterior. Algunas ve- 
ces fe circuyen los Almacenes con un Muro 

conf- 
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confl ruido á 14 pies de diftancia , para impe- 
dir que nadie k acerque á los Muros princi- 
pales. 

Aqui en Inglaterra no fe toman tantas 
precauciones para con ftruir los Almacenes,- 
pues nunca he vifto que le cierren con dobles 
Puertas de madera , y aun ordinariamente fe 
hacen tan ligeros y fenchios , que no ofreceti. 
reíiftencia alguna. 

Un Almacén arreglado a las dimenfiones 
que fe lian feñalado antecedentemente , es ca- 
paz de contener 200000 libras de pólvora, 
difpuefta en feis ordenes de Barriles , en la-for- 
ma que manifkfta el Plano; y Perfil : pero ella f*v. 
práctica Tolo fe obferva enun cafo de urgente 
necefidad;puesquando fe acopian muchos Bar- 
riles en cada fila, es muy embarazofo remover- 
los para alterar fu pofitura ; lo qual debe ha- 
cerfe una vez áTo menos en cada año , para 
evitar que precipitandofe el Salitre, como in- 
grediente mas pefado de los que componen 
la pólvora, no íe inutilice eíta en donde le fal- 
te aquel. Para que los Barriles no rueden unos 
fiobre otros, quando fe faquenalgunos, fe con- 
tienen de m en lo. con dos .pies. derechos de 
madera , dándoles 5 pulgadas de gruefo : De 
efta fuerte fe podrán apilar, y remover quan- 
do convenga fin embarazo , ni dificultad. 

Mr, Belidor propone que en lugar de los 
Durmientes que reciben el entarimado , fe 
Bbb 2 pue- 
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pueden hacer unas Azitaras 6 pequeños Mu- 
ros, para recibir los Qüartones y Traveferos* 
aforrando ó cubriendo eftos al proprio tiem- 
po con doble Tablazón : pero no me parece 
tan útil efte método , como el que fe ha 
explicado anteriormente. No obftante, el 
Lector podrá preferir el que mejor le pa- 
rezca , con arreglo á las circunftancias del 
Terreno. 

En lugar de dar io pies de efpcfor á los 
Muros laterales , como feñala Mr. Vauban y fe 
pueden hacer folo de 8, cambiando la pofi- 
cion de los Eftribos y efto es y haciéndolos de 
5 pies de gruefo y 7 de largo ; lo qual dará al 
Muro mayor robuftez y como fe deduce del 
Calculo , y lo prueba una larga experiencia 
que fe ha tenido en varios Almacenes conftrui- 
dos de eíta forma. 

También fe há de notar , que es mucho 
mejor hacer la Bóveda de una fola rofea de 3 
pies de gruefo, trabando bien los Ladrillos, que 
no formarla de 3 cafcos diferentes ; por que de 
efte modo refultará una Obra de mayor robuf- 
tez , y refiftencia , como es fácil de inferir por 
lo que fe ha explicado en la Sección II. de la 
Parte I. 

En la Theoria de los Arcos, no fe ha 
eonfiderado el ludimento , fino el pefo folo 
de la Piedra 6 mampofteria : en lugar que en 
la de los Muros que foftienen tierras , fe reba- 

xó 
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xó un tercio de la prefion * por efte refpeto, 
fin que por ello refulten los Muros menos ro- 
buftos que los de Mr. V atiban : Y aunque acafo 
pueda parecer contradictorio el no haber he- 
cho la mifma rebaxa en el empujo de las Bó- 
vedas , y Arcos ; con todo, fi fe atiende á que 
ni el Ladrillo , ni la Piedra fe unen de forma 
que conftituyan un folo Muro continuado (co- 
mo lo fupone laTheoria), y que al contra- 
rio, dexando huecos y fenocidades, que de 
ordinario fe macizan con mala mezcla, refulta 
un compuefto de defigual confidencia ; fe verá 
que es precifo mucho tiempo , para que los 
Muros adquieran la debida tenacidad y forta- 
leza : Además , que fiendo indifpenfable aten- 
der en efte genero de Edificios al esfuerzo de 
las Bombas,que puedan caer fobre ellos, no de- 
ben debilitarle fus Muros; y por una, y otra ra- 
zón importa no hacer difminucion en la Po- 
tencia que los impele ó empuja. 

Para lograr la buena conftruccion que 
requieren los Almacenes de Pólvora, es forzó- 
fo zelar continuamente el trabajo que hagan 
los Obreros , á fin de que los Muros tengan la 
debida unión y trabazón que conftituye la 
buena íolidez; cuydando que la Piedra , ó La- 
drillo fe aliente de modo que no refulten hue- 
cos , ni fenocidades , que macizándolas con 
mezcla fola , impidan la necefaria robuftez 

del 
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del Edificio , empleando al mifmo tiempo ios 
mejores Materiales que fe encuentren. Por ul- 
timo y es provechofo dexar pueftas las Cim- 
brias fobre que fe conftruyan las Bóvedas por 
eípacio de feis mefes á lo menos , para que la 
Obra tenga lugar de enxugarfe y endurecerfe 
fin fufrir empujo ; pues de otro modo feria 
precifo hacer los Muros mas robuftos, para 
que la Bóveda no fe hundiefe quitándole pron- 
to las Cimbrias (26). 

En las Figuras 3, y 4, fe reprefenta el 
Plano y y Perfil de un Almacén para encer- 
rar gran cantidad de pólvora : La longitud 
interior es de 84 pies, y fu anchura de 35: 
Los Muros laterales tienen 12 pies de gruc- 
fo, y 28 de alto, defde el Cimiento hafta 

el 


(26) La experiencia diaria manifiefta, que les Bóve- 
das, y Arcos que fe dexan enxugar fobre las Cimbrias, fe 
rompen por los Riñones , luego que fe les quitan. La 
razón es clara : Por que foíteniendo los Cerchones la 
parte intermedia de las mifmas Bóvedas o Arcos , les 
impide que hagan fu aliento con igualdad , al proprio 
tiempo que fe endurece la mezcla: de donde refulta, 
que quitando las Cimbrias , necefariamente fe ha de ba- 
xar la Obra que mantenían ; y por sonfiguiente fe efta.- 
llarán , b abrirán las Bóvedas, b Arcos por fus Riñones, 
donde fon mas débiles. Para evitar efta imperfección, 
conviene quitar las Cimbrias, o afíoxarlas álo menos, 
luego que fe cierre el Arco , o Bóveda , á fin de dar lu- 
.gar á la Obra para que fe afiente con libertad al mifmo 
dempo que fe enxugue. 
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él arranque del Canon de bóveda. Les Pila- 
res intermedios firven para fuftentar con Ar- 
cos el íegundo pavimento , y tienen 2 pies de 
gruefó , con 9 de alto. El eípefor de la grande 
Bóveda es de 4. pies : pero los Contrafuertes, 
Muros de los Tederos, Puerta, Ventanas , y 
Refpiraderos, tienen las proprias dimenfiones 
qué en el Difeño antecedente. 

Los grandes Almacenes de Pólvora no fe 
deben conftruir dentro de las Plazas con nin- 
gún motivo ; por que fi por alguna defgracia 
fé volafen , fe vería la Guarnición en la indif- 
penfable necefidad de rendirfe. Pero en lo in- 
terior del Reyno , donde no es fácil que pene- 
tre el Enemigo, pueden fer muy útiles , como 
Almacenes generales que {irvan para diftribuir 
la pólvora á los Particulares de las Fortalezas 
donde fea precifa ; y aun fiempre ferá mucho 
mejor fabricar dos Almacenes medianos, y a 
competente diftancia uno de otro, á fin que fe 
refervafe el uno , quando por algún accidente 
fe volafe el otro. 

El ángulo del Caballete que forman las 
vertientes del Texado , conviene que fea redo, 
para que refifia mejor al impulfo de las Bom- 
bas , y facilite el defagüe de las lluvias. Tam- 
bién es necefaiio advertir , que á proporción 
de la elevación del Muro y profundidad del 
Cimiento , importa aumentar la bafe de efte: 
pues aunque fe hace afi comunmente* no fe ha 

ef- 
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cftablecido hafta ahora alguna Regla cierta a 
que íujerar la práftica : No obftante fuponien- 
do que por la parte interior del Edificio refal- 
te 6 pulgadas el Cimiento ( lo qual es bailante, 
íl fe confidera que el Muro no puede caer acia 
dentro ) , parece que ferá proporcionado au- 
mento el de 6 pulgadas en la parte exterior, 
por cada 1 8 que tenga de profundidad el mif~ 
mo Cimiento ; de forma , que fi cite hubiefe 
de tener 6 pies de profundidad , feria precifo 
aumentarle 2 pies deefpefor, diítribuidos en 
quatro bermas , ó efcalones de 6 pulgadas de 
ancho, y 1 8 de alto. Aunque efta Regla no eítá 
fundada en demonftracion geométrica, con to- 
do, la mifma experiencia la acredita por fufi- 
cientemente exacta y útil para aplicarla en to- 
dos los cafos que ocurran; y por eíte medio fe- 
rá fácil determinar el gruefo que correfponda 
á un Cimiento, cuya profundidad fe da cono- 
cida. 

Nota 27 . 

,, La práftica de aplicar los Eftribos á la 
,, parte exterior de los Almacenes de Pólvora, 
,, defaprovecha el Terreno, que fe comprehen- 
,, de entre ellos , y por lo mifmo es muy útil 
,, hacerlos de la parte interior de los Muros, 
,, cubriendo con Arcos ó Luneros los efpacios 
„ que incluyen, y apoyando el Cañón de bo- 
„ veda en fu propria anchura fobre los Lune- 

„ tos, 
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,, tos y Eftribos , como fe reprefentá en el 
Plano, y Perfiles de la Lamina 2. A : De ma- 
,, ñera , que en la mifma extenfion fe logra la 
j, ventaja de darles mayor capacidad, fin au- 
,, mentó de gaño, ni difminucion de robuítez. 
yy En eíta forma fe han conftruido en la Plaza 
yy de San Fernando muy provechofos Almace- 
yy n es y cubiertos de Bóvedas Góticas ó Apun- 
yy tadas y fin rezelo de que las Bombas les pue- 
yy dan ocafionar daño alguno; pues aunque 
yy das objecciones que opone el Autor a efte 
yy genero de Bóvedas , no las recomiende en 
yy ciertos cafos, como fon los que fe citan; fin 
yy embargo, en el prefente varían las circunftan- 
„ cias que en otros las hace flacas. La debili- 
yy dad de los Arcos Góticos confifte, en que el 
„ demafiado pendiente de cada mitad, impide 
yy que la clave quede bien entallada y fiendo 
yy necefario cargarla mucho para fugetarla y 
yy evitar la ruina del Arco ; la qual fe figuiria, 
yy fiempre que una fuerte prefion, eftrechando- 
yy le en los Riñones , hiciefe faltar la clave. 
yy Pero en el Difeño que manifiefta el Plano, 
y, y Perfiles de la citada, Lamina , fe reconoce 
,, con facilidad , no folo que la cláve eftá fu- 
yy ficientemente cubierta de mampofteria, pues 
,, además de los 3 pies del efpefor de la rofea, 
■yy tiene otros 6 pies que la abrigan ; fino tam- 
,, bien que los Riñones fe hallan fortalecidos 
yy con los macizos que refultan en los, fenos de 
Tomo /. Ccc yy los 
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,, los Lunetos : de forma, que examinando la 
,, difpoílcion y Fabrica de eftos Almacenes, 
,, fe hallará , que es cafi impofible que fe ar- 
,, ruinen, ni aun cedan, con la mayor prefioa 
„ que la induftria humana les imponga, 

SECCION XX. 

De los Quarteles , Hofpitales, y Arfenales. 
N todas las Plazas fortificadas , conviene 


que haya Quarteles en que fe recoja la 
Tropa, para conlervar la difciplina , y buen 
orden que importa en las Guarniciones. Ellos 
Quarteles fe han hallado tan útiles , que fin 
ellos , ninguna Plaza fe edifica en eftos tiem- 
pos ; pues la mifma experiencia ha manifefta- 
do , que las Guarniciones que los tienen , lo- 
gran mayor quietud y repofo que las demás, 
refpecto que diariamente , y fin particular en- 
cargo de Oficiales comifionados, fe ve la Tro- 
pa congregada , y recogida en un lugar deter- 
minado: lo qual no fe puede oonfeguir, quan- 
do eftá diftribuida , y alojada en las Cafas de 
los Moradores del Pueblo , donde tiene la li- 
bertad de falírfiempre que quiera. Además, íi 
el Gobernador intenta deftacar una partida, 
no puede hacerlo fin el conocimienro de to- 
dos los Habitadores : Si ocurre alguna nove- 
dad , no es fácil juntar la Tropa fin grande 
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confufion, y perdida de tiempo; en lugar 
que con los Quarteles , fe evitan eftos y otros 
inconvenientes , proporcionando al mifmo 
tiempo las mejores ventajas para la regularidad 
del férvido. 

La difpoficíon y construcción de los 
Quarteles, depende de la fituacion que fe les 
de. Quando hay fuficiente extenfion para ha- 
cerlos con un grande Patio en el medio , fon 
muy convenientes, y deben execurarfe afí; 
por que la Tropa fe puede recoger con facili*- 
dad á fus refpe&ivas Eftancias, que por eftar 
unidas conducen también para la pronta exe- 
cucion de qualquiera orden refervada , y 
al mifmo tiempo fe logra que los Soldados 
no tengan freqüente comunicación con los 
Payfanos , lo qual evita en gran parte las pen- 
dencias, y alborotos que de ordinario ocurren 
entre unos y otros. 

Efta clafe de Quarteles es muy importan- 
te para alojar la Tropa, y con efpecialidad la 
de Caballería y Dragones, que necefita diaria- 
mente afear y manejar los Cabajlos : En efte 
cafo fe ocupa con las Caballerizas cafi todo el 
fuelo inferior del Quartel , y fobre ellas fe es- 
tablece en otro pifo el Alojamiento para la 
Tropa, con un Corredor hecho de Pilares y 
Arcos, para la comunicación de las Eftancias, 
con fus efcaleras en los ángulos , y en donde 
fean convenientes para la comodidad y ufo 
Ccc 2 de 
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de la Tropa. Pero íi el Quartel hubiere de te- 
ner dos 6 tres pifos, además del inferior, es me-» 
nefter proporcionar de tal modo la elevación 
de cada uno, que no refulten obfcuros con los 
techos de los Corredores. 

Si los Quarteles fe hubieren de conftruir 
inmediatos al Terraplén de las Cortinas, como 
Mr. V atiban lo ha praíticado en caíi todas las 
Plazas que fortificó, fe componen de una ferie 
de Eftancias ó Quadras en linea reda para la 
Tropa, con fus Pavellones á los extremos para 
los Oficiales : Ellos Quarteles ordinariamente 
tienen dos ó tres pifos, además del inferior. 

Para cada dos Eftancias , ó Quadras hay 
una entrada de io pies de ancho , con una ef- 
calera que conduce á los pifos fuperiores. La 
magnitud de eftas Quadras. la determina Mr. 
V auban de 26 pies de largo , y 21 de ancho 
para acomodar quatro camas en cada una; pe- 
ro algunas veces fe han hecho bailante capa- 
ces para feis camas, con dos Chimeneas. En las 
Guarniciones de Francia , fe regulan ííempre 
tres Hombres por cama , pero foto la ocupan 
dos , pues el otro fe confidera que ordinaria- 
mente eftá empleado. 

Las Eftancias de los Quarteles que hay 
eonftruidos aqui en í Vooluich , folo tienen 19 
pies de cada lado , con tres camas para feis 
Soldados; cuyo numero es muy corto : por que 
fegun ella difpoficion , es necefario que el 

Quar- 
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Quártel en que fe haya de alojar un Regimien- 
to, ocupe demaíiada exteníion. En las Figuras Lam. i8, 
i , 2, fe reprefentael exprefado Quartel, con h 
la diferencia de que en cadaEílancia fe feñalan * 2 ‘ 
quatro camas, refpe&o que caben cómodamen- 
te. Las Eítancias tienen 19 pies por cada lado; 
pero feria mejor que fe lesdieíe 24.de largo, 
y 21 de ancho. El pifo inferior tiene 13 pies 
de alto, el que le ligue 12, y el ultimo 10. 

A los Muros exteriores fe les da 2 L pies 
de gruefo, y 1 -L á los de diviíion , por que (i 
ellos fe hiciefen mas delgados, fe oiría en unos 
Quartos lo que fe hablafe en los inmediatos. 

Las Puertas exteriores tienen 4 pies de ancho, 
y 8 de alto; las interiores 3 ~ Je ancho, y 7 de 
alto : Las Ventanas fe hacen de 3 ~ pies de an- 
cho en todos los pifos, pero á proporción de 
la altura de ellos, varían las de aquellas; ello 
es, en el que eítá fobre el Terreno , deben te- 
ner 7 pies de alto, 6 en el que figue , y 5 en el 
ultimo. Las Chimeneas fe hacen de 4 -E pies 
de ancho , y 1 8 pulgadas de fondo , tomando 
parte en el gruefo de la pared, y completando 
lo demás con unos pequeños Muros que re- 
faltan en el pavimento de las Quadras. 

Los Quartos de los extremos del Quartel, 
fe deílinan para Alojamientos de Oficiales: 

Cada uno tiene fu entrada de 7 pies de ancho, 
con fu efcalera , y un Retrete de 6 pies de an- 
cho, y 7 de fondo : Debaxo de la efcalera y ha- 

bi- 
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bitacion de cada Alojamiento , fe confidera h 
correfpondiente Cocina , y Defpenfa. Eftas 
Oficinas , no fon necefarias en las Quadras 
que ocupa la Tropa, como las tienen los Quar- 
teles de Woolaich ; pues los Soldados ordina- 
riamente fazonan fuera fu alimento. 

En la Figura 3 - fe manifiefta el Perfil del 
proprio Quartel , y en él fe advertirá , que la 
efcalera no tiene mas que un tramo de un pifo 
á otro : pero fi efta difpoíicion no fuere con- 
veniente, ferá fácil hacerla con dos tramos, 
y fu mefeta, 6 defcanfo á la mitad de la altu- 
ra. El Texado fe compone de dos Armaduras, 
y quatro vertientes, no folo por que ella es 
la práftica mas común de Inglaterra , fino 
también , por que fi fe cubriefe el Edificio con 
una fola Armadura , refultaria efta muy eleva- 
da, y ferian muy coftofas las maderas, pues ne- 
cefariamente fe habían de emplear de mucha 
mayor longitud , y robuftez. 

Algunas veces fe conftruyen Pórticos de- 
lante de los Quarteles, como fe ha practicado 
en los de Dublin , los quales fon muy prove- 
chofos para formar la Tropa á cubierto en 
tiempo de lluvia, y no diferir cofrefte motivo 
las Reviftas de Ropa y Armas (2 8) . 


ADI- 
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ADICION. 

Sobre la conjlrucáon de los Quarteles. 

(28) A Unque Mr. Muller , figuiendo á Bell- 
,, jl\ dor , hace preferibles los Quarteles 
5 , de Infantería y Caballería, que fe eonftruyen, 
,, con un Patio grande en fu medio , no trac 
„ Planos ni Perfiles que los reprefenten, con- 
„ tentándole con los que folo pueden fervir 
„ para las Fortalezas pequeñas, y tales como 
„ les tenemos en la Ciudadela de efta Capital, 
,, y en otras partes del Reyno. Efta difpoficion 
„ de Quarteles para la Infantería , prevaleció 
>, en Efpaña algún tiempo como la masade- 
,, quada para todas las Plazas de Guerra ; pero 
,, en el dia es difícil que fe figa : por que fiendo 
„ aparentes las ventajas que ofrece para lá 
„ Tropa , fon ciertos los inconvenientes que 
„ nacen de ella para lograr el mejor Servicio 
„ del Rey. Los principales defc&os confiften: 
,, 1. es necefario emplear la quarta parte 
,, de todo el Edificio pan las efcaleras fo- 
„ lamente : 2. la multitud de Puertas para 
,, el ufo de la Tropa, precifamentc ha de 
,, impedir zelar fu debido recogimiento: 3* 
„ para alojar una Compañía , regulando á 
„ cama por Hombre , fegun el Real Decre- 
to de 4 de Octubre de 1766, fon menef- 

5 , ter 
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„ hallarán en la buena diftribucion, y propor- 
„ donadas dimeníiones de eftos Edificios Mili- 
„ tares , las mejores Reglas que pueden feguir 
„ en femejantes cafos > y que les alumbrarán 
„ en otros y donde fea forzofo apartarfe de 
„ ellas,, para variar con difcrecion lo que mas 
„ convenga , aumentando y difminuyendo y 6 
y ? alterando la figura , con arreglo á la natura- 
„ leza del Terreno en que fe hayan de execu- 
„tar., y al numero y calidad de Tropa que 
„ deban contener. 

y, En las Laminas 4, 5. A, fe manifief- Laminas 
„ tan los Planos baxo y alto , con el Perfil y y 
„ Elevación de uno de los Quarteles de Infan- 5 ’ 
yy teria^ conftruidos en Barceloneta para un Ba- 
tallón y fus refpectivos Oficiales > fegun 
„ el pie antiguo de tres Hombres por cama; 
yy pero que no cabe mas de medio ,, con arre- 
glo al nuevo eftablecimiento que S. M. ha 
yy mandado obfervar y por el Real Decreto ya 
yy citado y para el mas comodo Alojamiento de Lamina 
yy fus Tropas. La longitud de elle Edificio 3 - A - 
yy confia de 105 varas y y fu latitud de 64 por 
yy la parte exterior. El Patio es de 7$ ~ varas 
yy de largo y y 3 4 ■— de ancho ; de fuerte , que 
yy defde el Muro exterior > hafta el interior 
^inclufivc, tiene eñe Quartel por todo fu 
y, circuito 14— varas 5 y quitandq 2-5- pies 
35 por cada uno de los mencionados Mu- 
yy ros j refultan de 1 3 varas de ancho las Qua- 
T orno /. Ddd ;; dras 
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dris de uno y otro lado , como también las 
„ Piezas , y Pórticos que ocupan en el Patio 
,, ios Teíteros. En eftos ya manifiefta el Plano 
,, baxo las Oficinas que contienen , y folo es 
„ necefario decir, que ios Muros de di vi- 
„ (ion , igualmente que los demás, tienen 
„ z -7- pies de efpefor. Los Corredores, 6 
,, Pórticos E, de una y otra parte , fon de 2 -y 
,, varas de latitud en limpio: fu deítino es 
,, para la comunicación á cubierto de toda la 
,, Tropa , como afimifmo para defahogo de 
,, la entrada A, y de las Oficinas adyacentes, 
„ con el ufo de las Cocinas Y, y del común R: 
,, Elle fe ha cubierto con una Bóveda en figu- 
,, ra de Pirámide truncada , que fenece en un 
,, Canon quadrado defcubierto , como una 
,, grande Chimenea ; cuya difpoíicion es muy 
,, ventajofa para evitar en mucha parte el 
„ mal olor, que tan difícil es de remediar to- 
„ talmente en citas Oficinas. 

„ Las Quadras laterales F, deftinadas para 
,, la Tropa, eltán divididas por medio, en toda 
„ fu longitud, con un orden de Pilares y Arcos 
,, de 2 4- P¡ es de gruefo, fobre quien defcanfan 
„ las Maderas , y Bovedillas del pifo luperior. 
„ De un Pilar á otro fe labro una Azitara de 5 
,, pies de alto, pero fe dexaron abiertos quatro 
,, Arcos , para el pafo de los Soldados. Con 
,, ella difpoficion, refulta cada una de las Qua- 
,, dras dividida en dos Dormitorios de 6 -y- va- 

„ ras 


55 
}> 
55 
55 
V 
yy 
y> 
yy 
y y 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

55 

55 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 


DE FORTIFICACION. 


379 


ras de ancho , en cada uno de los quales ca- 
ben dos ojdenes de camas con mucha co- 
modidad , en los términos que reprefenta 
elmifmo Difeíio; donde fe puede ver, que 
en la parte inferior eftán feáaladas ai pie an- 
tiguo , como en el fuperior con arreglo al 
moderno; y que el lugar que necesitaban an- 
tes feis Soldados , folo es .baftant.e ahora pa- 
ra tres. 

„ A los extremos de los Dormitorios , fe 
han pucfto los Quartos para los Sargentos, 
que aunque eftán feparado.s de la Tropa , no 
les impide zeiar defík ellos el buen orden, y 
quietud que fe requiere en eftos Edificios. 


,, Las Efcaleras M y no tienen comuni- 
cación con los Quarteles, por que única- 
mente firven para el ufo de los P.a vellones, 
deílinados para los Oficiales; las quales ocu- 
pan el pifo fuperior , que fe representa en 
la Lamina 4. A. En elle Plano es fácil adver- 
tir , que continuando ihafta el techo del Edi- 
ficio todos los Muros del pifo inferior, fe li- 
gan y atan contra ellos en el fuperior los Ta- 
biques , que forman .el Corredor 4 , y los 
Alojamientos 2, y 3, En el Teftero opuefto 
á la entrada , íefla el que correfponde al Co- 
mandante ó Ge.fe principal , y en los otros 
tres fe han diftribuido los que pertenecen a 
los demás Oficiales., regulando uno para 
cada Capitán y 6 dos .Subalternos. Las pie- 
Ddd 2 ,, zas, 
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„ zas de cada Alojamiento, como también las 
„ dimeníiones de todas las Puertas, Ventanas, 
,, Pórticos , y Balcones, no me detengo en ex- 
,, plicarlas , por que fon bailante inteligibles 
,, por los Diferios, y eílán arregladas á las ef- 
,, calas que los acompaña. 

„ En la Lamina 5. A. fe demueílra el 
,, Perfil , y Elevación del mifmo Quartel, en 
„ quien la altura , hafta la Cornifa , es de 8 -L 
„ varas, efto es, las 4 -L del pifo inferior, y 
„ lo reliante del fuperior , incluyendo fus ref- 
,, pedivos techos. El Texado fe difpufo fobrc 
,, una Armadura fencilla y robuíta, que por fer 
„ bailante comprehenfible por la figura mif- 
,, ma, no hay necefidad de mayor explicación: 
„ Se le dieron dos vertientes, la una acia afue- 
„ ra, y la otra á la parte del Patio; lo qual es 
„ mucho mejor que las quatro que aconfeja 
,, Mr. Mullera por que en ella difpoficion, es 
„ necefario eílablecer en el medio una Canal 
„ maeilra ( veafe la Figura 3. Lamina 18. ), 
,, que fiempre ocaíiona reparos, y malogra 
„ la duración de las Maderas , por la mucha 
humedad que las penetra. 

„ La fituacion en que ella conílruido eíle 
„ Quartel , no permitió darle mayor eleva- 
„ cion, pues fue precifo arreglarla á la del 
„ nuevo Arrabal , para guardar con él la mif- 
,, ma fimetria y adorno exterior : Sin embar- 
3, go 3 la difpoficion y numero de fus Venta- 
bas, 
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„ ñas , manifiefta claramente que no le hace 
yy falta y para la mas libre y desahogada venti- 
yy lacion , que es lo mas efencial para que 
yy eftos Edificios fean faludables , y a cuyo 
yy punto fe debe atender con particular cuyda- 
yy do en los Proyedtos de efta naturaleza. 

yy Pero ííempre que fe haya de aplicar ef- 
yy te genero de Quarteles en algún parage 
y, donde fe les pueda dar mayor elevación , fe 
yy hará hada la de io -E varas, efto es, $ -E pa- 
„ ra el pifo inferior , y 5 para el fuperior, fin 
,, que haya necefidad de aumentar el gruefo de 
yy los Muros ; pues también en eñe cafo es 
„ fuficiente el de 2 ~ pies y con tal que 
„ fe liguen los exteriores á ios interiores, 
yy de diftancia en diftancia , por medio de 
,, algunos Arcos de través, que arrancando de 
yy fus Pilares fabricados contra los mifmos 
„ Muros, fe apoyen en los que eftán en el 
,, medio. 

,, Efta difpoíícion de Quarteles, ofrece 
yy defde luego la idea de poder hacer otro, que 
yy fea capaz para alojar en el un Regimiento 
„ entero : pues con feparar los Pavellones de 
„ los Oficiales, enfanchar 2$ varas el Edifi- 
„ ció , y aumentar un pifo , fe logra en po- 
,, co mayor extenfion de Terreno, el propuef- 
,, to fin. Pero en efte cafo ferá conveniente, 
„ que la altura del pifo inferior fea de 5 -A va- 
„ ras, la del intermedio de 5, y la del fuperior 

yy de 
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„ de 4, dando á fus Muros el grucfo de 3 pies, 
y 2 refpe&ivamente , fin alterar cofa 
„ alguna en todo lo demás. 

„ Con efto quedan explicados los Dife- 
„ ños de los Quarteles de Infantería, edificados 
„ en Barccloneta, cuyo exemplar es muy ade- 
5 , quado para feguirlo , 6 imitarlo en todas 
„ partes ; pues es fácil reconocer fu utilidad 
„ para el mejor Servicio del Rey , afi en la co- 
„ modidad con que fe puede alojar , y difci- 
„ plinar la Tropa, como en lo poco coito- 
,, fio de fu fabrica, donde no hay Pieza, ni 
„ Muro alguno, que 110 fea de útil y precifo 
,, deftino. Ahora pafare á manifeftar la difpofi- 
,, cion de los Quarteles de Caballería, que exíf- 
„ ten en varias partes de eíte Principado , to- 
„ mando por modelo el que fe ha conítruido 
,, en Reus á expenfas de la mifma Villa , par a 
„ alojar con toda conveniencia un Efquadron 
„ de Caballería , ó de Dragones. 

„ Efte Quartel confifte en un Edificio rec- 
„ tangularde 102 varas de longitud, y $4 de 
,, latitud exte ri ármente, con un grande Patio 
„ en el medio , de 62 varas de largo y 44 de 
ancho, circuido con un Corredor de 3 varas 
,, de latitud en limpio ; y como los Pilares de 
„ ellos , del mifmo modo que los dos Muros 
„ Principales, tienen una vara de efpefor , fe 
,, fe figuc , que todas las Piezas de efte Ed i fi- 
„ cio,inclufos fus dos Muros exterior, é inte- 

„ rior. 
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„ rior, comprehenden el efpacio de 1 6 varas 
3, de latitud. A los extremos de los dos Fren- 
„ tes mayores, eftán colocadas las Caballerizas 
„ para las quatro Compañías del Efquadrbn; 
3, cada una confta de 14 varas de latitud, y 3 5 
3, de longitud, fin los Muros; de los quales los 
,, que íirven de Tefteros por la parte exterior, 
,, tienen 2 varas de grilefo , para que mutua- 
„ mente refiftan el empujo de todas las Bove- 
„ das con que eftán cubiertas , afi las Piezas 
„ inferiores, como las fuperiores, y á quienes 
„ íirven de Eftribos. Las exprefadas Caballeril 
3, zas eftán divididas por fu longitud , con tres 
„ Naves, fundadas fobre feis Pilares de una va- 
33 ra en quadro de gruefo: Las de los lados 
,, tienen 4^- varas de ancho , y en ellas eftán 
3, ios Pefebres para 54 Caballos, como ma- 
„ nifiefta el mifmo Difeño : La anchura de 
,, las intermedias es de 3 varas, y firven para 
„ deíahogo de las mifmas Caballerizas , y para 
„ que los Soldados repartan cómodamente el 
„ pienfo á los Caballos. 

„ Entre las Caballerizas del Frente CD 
„ eftá la entrada principal A , con el Cuerpo 
„ de Guardia B , el Quarto C para el Oficial 
„ de Piquete, y la Prifion D ; y en correfpon- 
3, diencia de eftas Oficinas, fe han deftinado en 
,, el Frente opuefto las Bóvedas I, K, para el 
„ Albeytar, y el Vivandero, con la falida Q pa- 
,, ra que con mas libertad fe íaquen los Caba- 
3, líos al frefeo. A 
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** A los otros dos lados del Patio, fe há- 
*, lian las Efcaleras M * para que fuba la Tro- 
*, pa. á fus refpe&ivos Dormitorios,, como tam- 
** bien las Cocinas L , los Almacenes H para 
yy la Paja * y las Caballerizas G* F* para los Ca- 
*, ballos del ufo de los Oficiales * y páralos 
que eften enfermos. Todas eftas Bóvedas, y 
,* las antecedentes , tienen 14 varas de fondo*. 
** fobre 8 de latitud * y fus Muros de divifion 
,* una de gruefo. 

,* El pifo fuperior no fe diferencia fenfi- 
yy blemente del inferior, y por lo mifmo no fe 
,* añade fu repartimiento ; pues folo bafta ad- 
** vertir que los Dormitorios para la Tropa* 
,, ocupan los dos Erentes mayores, á excepción 
yy de las Bóvedas extremas * en donde eftán los 
„ Quartos para los Sargentos* y los que corref- 
,* ponde para recoger las Armas , como Pifio- 
„las* y Carabinas de los Soldados que no 
,* eflán de Servicio. Las ocho Bóvedas que re- 
,, fultan á los lados de las Efcaleras * tienen fu 
„ defiino para los Muficos* Trompetas, Solda- 
** dos cafados, &c. 

Lamina' yy La altura de efte Quartel es de 14 va- 
7 - A. ,* ras * efio es* 7 del pifo inferior * 6 del fupe- 
** rior * y 1 de la Cornifa ; y añadiendo 6, que 
,* tiene la Armadura* refulta de 20 la total del 
,* Edificio, como fe puede examinar por fu 
,* Perfil. En efte fe manifiefta con claridad la 
** eftructura interior del Edificio* la natura- 

,.* le- 
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Plano inferior de uno de 
los QuarteJes de Ynfanteria 
construidos en Barcclonela, 
para alojar un Batallón con 

I sirs oficiales, según el pie air- 
tiguo de tres soldados porCa-* 
ma^'j que solo es suficiente 
para la mitad de esta Tropa, 
regulando una Cama porca 
da hombre, conforme S.M.lo 
tiene mandado por su real 
Decreto de 4 de Octubre 
de 1766. 

EXPLICACION. 

A ....Entrada principal . 

E Cuerpo de Guardia para 

los Soldados de Piquete . 

G Quarto para el Oficial. 

D Calabozo . 

E Pórticos. 

F. Qu adras. 

G Quartos para Sargentos. 

H Qitadrar para Granaderos. 

Y. Cozínas. 

K Comunes. 

| L Pozos. 

I M Escaleras para suvir culos 

Pavcllones de los Oficiales. 
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Plano superior de uno de 
los Quarteies de Barce 
loneta en el cjiral se ma 
niflesta íá distribucíony 
orden de los Pavellones 
que sirven para alojami 
ento de I 05 Oficiales. 

EXPLICACION. 

1 Escaleras. 

2 PavcUon para 

mandante- 

3 Pabellones para Oficíales. 

5. Escalera , conduce 

a los desbanes. 
Q......Patío- 

4 Corredores. 
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,, leza de fus Bóvedas ( que fon de Tabique, y 
„ conftruidas por Arifta), la difpoficion de las 
„ Efcalcras , la magnitud y numero de los 
„ Arcos y Pilares de los Corredores , la for- 
5 , macion de la Armadura , y colocación de 
„ las Claraboyas para fu ventilación , con el 
3, adorno y decoración del Patio : La que 
,3 correfponde á lo exterior , fe demueítra en 
,3 la Fachada del miftno Quartel , fiendo uno 
„ y otro muy proprio para Edificios Milita- 
33 res , donde fe requiere una Arquitectura nu- 
33 geftuofa, fencifla, y robufta. 

33 Para no hacer mas difufa la explica- 
33 cion de los Difeños de efte Quartel, omito 
3, la enumeración particular de las dimenfio- 
33 nes de fus Puertas, Ventanas, Arcos, y Pila- 
3, res del Patio ; finguiarmente quando es fácil 
3, defcubrirlas , por medio de lasEfcalas, á 
,3 que eftán arreglados con la mayor exáditud 
,3 pofible los mifmos Di-feños. 

„ Eftos dos exemplares de la difpoficion 
33 que deben tener los Quarteles de Infantería, 
3, 6 Caballería , y que reciprocamente pueden 
,3 fervir entrambos para uno u otro, fon fufi- 
3, cientes para dar á los Eítudiofos una idea 
3, de las circunítancias mas principales , que 
„ han de tener prefcntes al tiempo de fu 
3, Proyedo o edificación, ya fe difpongan 
3, fus techos de Maderas , o ya de Bóvedas; 
„ quedando folo á fu cuydado , y difcer- 

Tomo /. Eee „ ni- 
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,, nimiento el ajuftarlas á la calidad de los Má- 
,, teriales , á la capacidad y naturaleza del 
,, Terreno , que debe di&ar las dimenílones de 
,, los Cimientos , y ai numero y calidad de la 
„ Tropa para quien fe deftinen. 

De ¡os Hofyitales. 

Uno de los Edificios mas necefarios en 
las Plazas de Armas , fon los Hofpitales para 
Enfermos, y Heridos: Su capacidad debe regu- 
larfe por el numero de Soldados que fe confi- 
deren precifos para la defenfa de un Sitio, 
atendiendo á que ordinariamente fuele haber 
un Hombre enfermo por cada 25 de los que 
componen la Guarnición , fegun fe ha obfer- 
vado , y enfeña la experiencia. Pero efta Regla 
no fe ha de aplicar en las Plazas , que fe edifi- 
quen en Terrenos baxos y pantanofos; por que 
en elle cafo, el numero de Enfermos ferá ma- 
yor que íi eftubiefen fituadas en parages ele- 
vados , donde el aire circule con libertad y 
fea faludable. 

Hecho el computo de los Enfermos, que 
á corta diferencia pueda haber, fe fabrá el 
numero de camas que deben emplearfe , y 
por configuiente la extenfion que ha de darfe 
alHofpital. Efte Edificio fe compone de dos 
Quadras, 6 Salas efpaciofas , una fobre otra, 
las quales han de fer de magnitud proporciona- 
da 
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da para quatro ordenes de camas , y á efte fin 
les dan los Francefes 49 pies de ancho : Por efta 
cuenta , fi Tolo hubieren de ponerfe dos orde- 
nes de camas, bailará que las Salas tengan 
24 ~pie s de latitud. A cada cama fe le haíi 
de dar 4 pies de ancho , y lo mifmo de inter- 
valo de una a otra ; de forma , que fabiendo el 
numero de camas que fe hayan de eftablecer, 
ferá fácil determinar la longitud de las Salas, 
por que para cada dos 6 quatro 3 tomadas en la 
anchura de la Quadra, fe deben dar á efta 8 pies 
de longitud. Las camas, ordinariamente fe ha- 
cen de 7.5 pies de largo. 

Además de las Quadras para los Enfer- 
mos , ha de haber Alojamientos competentes 
para un Medico, un Cirujano, fus Pra&icantes, 
Boticario, Enfermeros, y Domefticos; como 
también Cocinas, Panadería, Lavaderos, Ter- 
rados para enjugar la ropa , y las demás Ofici- 
nas, que fean precifas para la afiftencia , co- 
modidad , y afeo de los Enfermos. 

En la Sección XVIII. fe ha explicado la 
fi tu ación que mas conviene á los Hofpitales; 
pero aqui fe añade , que íi no fuere pofible 
conftruirlos cerca de algún Rio , importa á lo 
menos introducirles una Azequia ; por que la 
abundancia de agua , es abfolutamente necefa- 
ria , para lavar la ropa y vendage de los En- 
fermos y Heridos; pues el afeo, el primor , y 
la limpieza fon los únicos medios de evitar el 
Eee 2 mal 
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mal olor, que ofende á los Enfermos, y hace 
ingrata la indifpenfable afiltencia en eítos Edi- 
ficios. 

No exhibo Plano de algún Hofpital deter- 
minado , por que fe conftruyen de varios mo- 
dos, fegun fu magnitud y íituacion : pero antes 
de hacer el Proye&o de eíte genero de Edifi- 
cios, conviene examinar y reconocer todas las 
circunftancias del Terreno , y aun confultar á 
los Médicos y Cirujanos fobre las varias como- 
didades que fe deben tener prefentes, para que 
fu difpoficion refulte ventajofa ai mas pronto 
reílablecimiento de los Enfermos. 

Para que eítos logren el beneficio de afif- 
tir diariamente á los Oficios Divinos, fe colo- 
ca una Capilla 6 Altar en uno de los extremos 
de la gran Sala; y fi encima hubiere otra, fe 
difpone en eíta un Balcón ó Tribuna, por don- 
de los Enfermos puedan oir Mifa , fin preci- 
fion de baxar las Efcaleras. 

De ¡os Arfenales. 

Ninguna Plaza de Armas fe debe edificar 
fin los correfpondientes Arfenales para todo 
genero de Municiones, Pertrechos, y Artillería: 
y fi la íituacion de la Fortaleza fuere cerca de 
la Mar, ó de Rio navegable , ferá precifo conf- 
truir alguno para Maderas, Cordage, Ancoras, 
y otras cofas necefarias al furtimiento y repa- 
ro de las Embarcaciones, En 
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Plano inferior de un Quartel para 
Alojar cómodamente un Ejquadron 
de C avalle ría, 6 Dragonea según -re 
halla conj'truydo en la Villa de 
Reuj- en ej'te Principado 
de Cathaliina*--*^ 

EXPLICA CION. 

A. .Pue rtay E n tra da p ri n c íp ai . 

B . ...Cuerpo de Guardia para la Tropa. 

C. ...Qiiarto para el Oficial de Piquete. 

D. -Prisíon. 

TL.-.Cavallerizas para las cjuatro Compañías 
del Esquadron . 

T... ..ídem, para los Car a Uos del uso de Los Ofich 
G..ldem. para los Eifermos. 

VL^Almct cenes para Faja . 

I Ofisina para el AÍbeytaK y Herrador. 

K....Boveda para Vib anderos. 

E. ....Cozmas, 

Vi Esca Leras para que suba la Tropa a sus. 

respectivas Qtcadras o Dormitorios. 

V. ... Común es.- 
O... Co rre do res. 

V.....Pozos,y Filones para dar de beber a los Cava 
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En los pequeños Fuertes, como una Ciu- 
dadela , ó Caftillo, ferá fuficiente hacer un Ar- 
fenal de moderada exteníion, para las Municio- 
nes , y efeftos conducentes á fu defenfa : Pero 
en una grande Plaza (Imada en la Frontera del 
Eftado, es indifpenfable, que haya un Arfenal 
efpaciofo, y capaz de contener todo lo necefa- 
rio al Tren de Campaña. 

Los Arfenales de efta naturaleza , fe de- 
ben eftablecer, fiempre que fea potable , á los 
margenes de un Rio, en quien á lo menos pue- 
dan navegar pequeñas Embarcaciones : En ef- 
te cafo conviene conftruir una Darfena , parí 
que á un mifmo tiempo puedan cargar , y 
defcargar diferentes Barcos. Efta difpoficion es 
muy importante , para evitar los grandes gaf- 
tos que ocafiona el tranfporte, y acarreo de los 
efeftos de Artillería por tierra , y con efpecia- 
lidadquando las diftancias fean confiderables. 
Y como ordinariamente fe edifican las Fortale- 
zas á la orilla de la Mar, 6 de Rio navegable, 
fe figue , que fiempre tendrá arbitrio el Inge- 
niero, para dar al Arfenal la fituacion mas 
ventajofa que fea pofible , fupliendo con el ar- 
te lo que falte á la natural difpoíicion del Ter- 
reno. 

El fuelo , 6 pifo inferior de un Arfenal, 
coníifte en una, ó diferentes Atarazanas , don- 
de fe colocan los Cañones y Morteros , con 
fus Cureñas y Afuftes, los Carros, Balería, 

Bom- 
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Bombas, y demás efe&os, que por muy pefa- 
dos no fe pueden almacenar en el pifo fupe- 
rior. Afimifmo debe haber Fraguas para Herre- 
ros, Talleres para Cerrageros, Maeftros de 
Carros, Carpinteros de Obra Blanca y de 
Ribera, con las demás Oficinas que fean nece- 
farias para las maniobras, y trabajos que ocur- 
ren en eítos Edificios. 

En el pifo principal fe ha de eftablecer U 
Sala que fe deftine para Armería, guarnecién- 
dola con fus correfpondientes Eftantes, Per- 
chas, y Efcaparates donde fe coloquen con or- 
den , y primor todo genero de Armas largas, 
y cortas , afi de fuego, como blancas, á faber: 
Fufiles , Caravinas, Mofquetes, Pifiólas, Efpa- 
das, Chuzos, Bayonetas, &c. En el mifmo pifo 
fe difponen diverfos Almacenes pequeños, 
para Utiles, Herramientas, Cordage, Ponto- 
nes ó Barcas pequeñas para Puentes, con otros 
efcdos , y pertrechos , que por fer ligeros fe 
pueden tranfportar fácilmente. Un Ingeniero, 
que no efté bien inftmido de todo lo que per- 
tenece á la Artillería, no podrá formar una 
jufta idea de la diftribucion , y magnitud que 
conviene dár á los Arfenales. Entre las Facul- 
tades de los Oficiales de Ingenieros , y Artille- 
ría hay una conexión tan eftrecha, que ningu- 
no podrá defempeñar bien fus encargos , fin 
eftár medianamente inftruido en los que al 
otro correfpondem Conozco que efta propofi- 

cion 
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cion parecerá ridicula á algunos Prácticos de 
Inglaterra 3 pero como la intención con que 
yo efcribo efta Obra, es folamente la de inftruir 
á los Jovenes Ingenieros , no me embaraza lo 
que puedan decir aquellos que eftán perfuadi- 
dos, que la prá&ica fola es íiificiente para de- 
fempeñar con acierto los encargos de fu Em- 
pleo. 

Para dar alguna luz Pobre efte genero de Lam.iy 
Edificios, fe reprefenta en la’ Lamina 19. una 
quarta parte del Plano del Arfenal que fe ha 
executado aqui en WooLixich , con la vifta de 
una porción de las Fachadas interiores. La 
Atarazana que lo circuye tiene 3 8 -L pies de 
latitud interior, 329 de longitud por la una 
parte, y 1 82 por la otra : La altura de los Mu- 
ros es de 19 pies , el efpeforde 2 , con fus Pi- 
laftras de 2 pies de ancho , x 8 de intervalo , y 
9 pulgadas de refalte. Las Puertas, que en to- 
das fon ocho, tienen xi pies de ancho, y 16 
de alto : Los Arcos que fe manifieftan de la 
parte interior, fon de 9 pies de ancho, y 1 3 -? 
de alto hafta la clave. 

En la Lamina 20. fe demueftran lasFa- iam. 20, 
chadas exteriores, junto con un Perfil que pafa 
por medio de la mayor Atarazana , y corta la 
Armadura que la cubre. Refpe&o , que efte 
Difeño no ofrece dificultad alguna para enten- 
derlo, no me detendré en mas difufa expli- 
cación. 


Sir- 
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Sirve efte Edificio para almacenar las Cu- 
reñas del fervicio de Mar y Tierra, Morteros á 
placa , Barcas fobre ruedas, y Carros cubiertos, 
con los demás que fe emplean en Campaña. 
Como las Maderas fe confervan mas tiempo fin 
podrirfe quando eftán ventiladas por todas 
partes , es conveniente hacer diferentes Arcos 
en el Muro interior , para que el áire circule 
y pafe con libertad por las Atarazanas , fegun 
fe ha pra&icado en el Arfenal que fe reprefen- 
ta en las dos Laminas citadas. 

En las Plazas de confiderable extenfion, 
fe conftruyen además del grande Arfenal , di- 
ferentes Almacenes inmediatos al Terraplén, 
para que en tiempo de Sitio firvan de repueftos 
en quienes fe tenga á la mano Municiones, y 
pertrechos, cuyos efe&os fe facan del Arfenal, 
quando lo permite la ocafion. Pero como la 
conftruccion de eftos Almacenes , no encierra 
la menor dificultad, feria inútil detenerfe mas 
en fu explicación* 

Los Arfenales, que fe edifican en las 
Plazas marítimas, no folo han de tener capaci- 
dad para la Artillería, municiones , y pertre- 
chos; fino también para Cables, Ancoras, 
Cordage, Arboladura, y todo lo demás que 
fea necefario para la conftruccion , 6 repara- 
ción de los Baxeles que de ordinario freqüen- 
ten el Puerto. Eftos Arfenales deben tener dos 

pi- 
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pifos , el inferior para los efe&os muy pefa- 
dos y embarazofos, y el fuperior para los 
mas ligeros y manejables. Su fituacion, fiem- 
pre debe fer inmediata al Muelle ó Puerto, á 
fin que las Embarcaciones fe puedan acercar, 
y fe eviten los transportes de los efe&os que 
lleven pertenecientes al Arfenal. 

SECCION XXI. 

Le la Trabazón , y Enlace de las Maderas , 
para Muros de Livijion. 

E N la conftruccion de los Edificios ocurre 
muchas veces la neceíidad de empalmar, 
y trabar las Maderas, difponiendo con ellas va- 
rios enfamblages muy útiles para fabricar á po- 
co coíte algunos Muros de Divifion: Y como las 
Reglas, que ordinariamente liguen los Carpin- 
teros , eítán fundadas en fu propria práctica , y 
por lo mifmo llenas de defe&os, como fe ve- 
rá mas adelante, no ferá improprio explicar 
aqui el mejor modo de enlazar , y fujetar con 
firmeza eftos enmaderamientos. 

Los cinco Difeños, que fe reprefentan 
en la Lamina 21. fon diferentes entre si, y fir- 
ven para varios deftinos, fegun las circunítan- 
cias de los Muros donde fe apliquen. Los Di- 
feños 1, 2, y 4, fon de la invención de Mr* 
Smith , y los otros dos de Mr . Price , que fon 
Toino /. Fff los 
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los únicos Autores que han efcrito fobre efte 
*• aíunto. El enfamblage que demueftra la Figu- 
ra i, es el que ordinariamente fe praftica: pe- 
ro fus muchas Efpigas y Cotanas , le ha- 
cen de poca reííftencia y duración. Para re- 
mediar elle defe&o , íerá mas conveniente, 
que en lugar de efpigár las Rioftras A en los 
Pies derechos B, como aquí fe reprefenta , fe 
apoyen folo contra unas pequeñas mortajas 
de media pulgada de fondo, donde fe clavan al 
mifmo tiempo con pernos de hierro ; pues de 
efta forma fe coníigue el proprio férvido, con 
las ventajas de no enflaquecer las Maderas , y 
poderlas labrar en menos tiempo. Tampoco 
es necefario efpigár en las Soleras D, ni en las 
Rioftras A, las barras 6 atravefaños C; por que 
no debiendo foftener mas que el aforro de ma- 
dera, y el enlucido de hiefo que los cubre (ref- 
pecto que el pefo de la Armadura , y Texado 
eftriba fobre los Pies derechos, y Tirantes) , es 
trabajo inútil , que no da mas robuftez y con- 
fume mucho tiempo. 

|p¿g, 3t En la Figura 2. fe manifiefta la difpoíicion 
de un enfamblage de Madera, adequado para 
un Muro deDivifion en Almacenes, Fabricas, 
ó Edificios en quienes algún grande pefo, co- 
mo una Muela, Maquina, ó Ingenio, ha de es- 
tribar fobre el Pofte principal 6 Pie derecho 
E. Pero fe ha de advertir, que íi efte enfam- 
blage hubiere de foftener grandes pelos en dos 

pa- 
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parages diftintos, ferá precifo invertir fu po- 
ficion , de tal modo que los pefos defcanfen 
fobre los Pies derechos A, A; por que en el 
primer cafo, las Tornapuntas que apoyan al 
Pie derecho E , aumentan mucho fu refiften- 
eia y y en el fegundo ganan efta ventaja los 
Pies derechos A, A, con las Tornapuntas que 
los fortalece. No obftante , en donde el pefo 
fe haya de diítribuir con igualdad fobre la 
Plancha 6 Solera fuperior , no hay necefidad 
de apoyar con Tornapuntas los Pies derechos, 
refpecto de que con el mifmo pefo quedarán 
bien entallados y fujetos. En ella difpoficion 
de enfamblage, fe advierte luego que fe ve, lo 
mucho que íe debilitan los Pies derechos; pues 
es necefario adelgazarlos confiderablemente, 
para que los extremos de las Tornapuntas fe 
efpiguen , y apoyen de quadrado contra los 
cortes de Cartabón , que fe manifieftán en A, 

E, A; y por lo mifmo debe reprobarfe efte mé- 
todo , mayormente íi fe confidera que defpues 
del confumo inútil de madera y tiempo , no 
íirve efte maderamen á otro fin que el del pri- 
mer Difeño, que es de mayor robuftez y mas 
barato. 

Se propone el enfamblage que manifiefta 
la Figura 4, para que comprehenda la altura ’ 
de dos pifos, 6 habitaciones; la inferior de 
15 pies , y la fuperior de 14 : b bien para la 
Fachada exterior de una Cafa , 6 Muros de 
Fffa una 
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una grande Sala. Pero deftinandolá párá lo pri- 
mero , fe ha de notar, que íl las Vigas defcan- 
fan fobre la Solera intermedia, necefariamente 
ha de fiarfe mucho pelo á las Efpigas con que 
la mífma Solera eftá empalmada á los Pies de- 
rechos extremos y al Poíte Real EE , refpecto 
que las Tornapuntas folo apoyan las partes in- 
mediatas á los Pilares F , que no lo necefí- 
tan ; y por coníiguiente fe deben poner al con- 
trario las proprias Tornapuntas , para que ali- 
vien los extremos de la Solera intermedia, que 
es lo que ha de fortalecerfe con mas cuydado, 
por fer la parte mas débil. De eíta forma fe lo- 
grará , que el maderamen refulte bien enlaza- 
do, y diltribuida con igualdad fu refiftencia. 

La difpoficion y labor del Pofte Real 
EE fe debe reprobar, por la mifma razón que 
en el fegundo Difeño , pues fe inutiliza fin 
provecho mucha madera. Mas acertado feria 
dar á efta clafe de Pies derechos alguna mas 
robuftez de la que tienen en el medio, y abrir- 
les unas pequeñas mortajas fefgadas, para reci- 
bir los extremos de las Tornapuntas ; con lo 
qual íe lograrían las ventajas de hacer mas fir- 
me, y menos coftofo el enmaderamiento. 

Fig. 3. En la Figura 3* fe manifiefta otra efpecie 
de enfamblage, que propone Mr. Price para un 
Muro que divide dos Eítancias, y en el qual fe 
quieren dos Puertas acia los extremos, como A, 
A. Para efte efecto, coloca en el medio un Poíte 

Real 
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Real , y entre efte y las Puertas, aplica un Pie 
derecho de cada parte. La Solera intermedia, 
que hace oficio de Rioftra, eftá empalmada á 
media madera, no folo con los Pies derechos, 
fino también con el Pofte Real , cuya prádica 
enflaquece mucho á las Maderas. Además , íi 
la altura del enfamblage hubiere de fer la de 
un pifo folamente, no hay necefidad de la Riof- 
tra: pero fu puerto que fe le quiera añadir, ferá 
mejor efpigarla ligeramente en el Porte Real, 
apoyándola al mifmo tiempo con Torna- 
puntas , colocadas en contraria poficion de la 
que tienen en efte Difeño; pues de efte modo 
no fe debilitará el Pofte Real , y fe confeguiiá 
mayor firmeza y robuftez en el enfamblage. 

Es verdad , que la prádica común autoriza el 
enpalme á medias maderas ; pero jamás fe de- 
be hacer fin mucha necefidad, procurando 
evitarlo fiempre en las Tornapuntas y Riof- 
tas. 

El mifmo Autor propone el enmadera- F/g. 5. 
miento que reprefenta la Figura 5, para un Mu- 
ro que ha de comprehender tres Puertas , una 
á cada extremo, y otra en el medio; en el qual fe 
ve, que la Solera intermedia ó Rioftra eftá em- 
palmada también con los dos Portes Reales, y 
por configuiente , que efte Difeño padece los 
proprios vicios que el anterior, tanro en la 
Rioftra, como en los Pies derechos : y como las 
Tornapuntas no pueden tener aquí otra utili- 
dad. 
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dad y que la de hacer mas cortas las barras 6 
atravefaños, fe figue,ó que no hay necefidad de 
efpigár eftas, ó que fe pueden efcufar aquellas. 

Quiere Mr. Pnce, que en todos los enfam- 
blages para Muros de Divifion, fe aten los Pof- 
tes Reales á la Solera* inferior con buenas abra- 
zaderas de hierro, fegun fe demueftra en F: pe- 
ro refpecto que la mifma trabazón y enpal- 
mes de las Maderas, las une y afegura con fir- 
meza, parece que es inútil el gafto de las abra- 
zaderas, que no conducen á provecho alguno. 

Muchos fon los Diferios, que han dado 
cftos Autores, para enlazar las Maderas de los 
Muros de Divifion , fegun las varias aplicacio- 
nes que á eftos fe les dé; pero todo el Arte con- 
iifte , en difponer de tal modo ios enpalmes y 
trabazón, que refulte el enfamblage igualmen-. 
te firme y robufto en todas fus partes; atendien- 
do afimiímo á no emplear mas tiempo, ni ma- 
dera, que la que fea nec'efaria para facar una 
Obra folida, y con el menor gafto que fea po- 
fible. Eftas dos utilidades, no es fácil conse- 
guirlas fin un regular conocimiento de las Re- 
gías que fe deducen de los principios de la Me- 
chánica , y de una práctica razonable ; cuyas 
dos circunftancias rara vez fe encuentran en 
un mifmo fujeto, y por efo ha recibido tan 
poco adelantamiento el Arte de la conftruc- 
•cion. 


SEC- 


DE FORTIFICACION. 


399 


SECCION XXII. 

De los Suelos , y Techos. 

A Ntes de alentar las Vigas que han de fof- 
tener un Suelo , importa formar el Pla- 
no exáfto del Edificio , á fin de poder hacer 
concepto de la fituacion mas ventajofa que 
debe darfe á las Vigas maeítras ; cuyo examen; 
y determinación fe ha de difponer antes de 
elevar los Muros hafta la altura en que las han 
de recibir, para que no folo á los Dinteles que fe 
ponen (obre las Puertas y Ventanas , fino tam- 
bién á las Planchas 6 Soleras, que fe tienden por 
la longitud del Muro para recibir las cabezas 
de las mifmas Vigas, fe les pueda dar la fitua- 
cion mas conveniente. Si los Maderos que íír- 
ven de Soleras , fe enpalman bien unos con 
otros, diftribuirán con igualdad fobre el Muro 
todo el pefo del Suelo. Efta prá&ica contri- 
buye mucho á la firmeza , y buena unión del 
Edificio , por que las Soleras le ligan , y fuje- 
tan en gran manera, y por lo proprio fe lla- 
man Maderas de Ligadura , o Cadenas. Pero á 
fin de evitar equivocaciones, es necefario ad- 
vertir, que las Ligaduras 6 Cadenas , propia- 
mente fon los Maderos que fe tienden por 
toda la longitud de los Muros en quienes no 
eítriban los extremos de las Vigas, como fuce- 

de 
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de en los Tederos de las Piezas 3 y en los Ma- 
ros de Diviíion , en los quales fe ponen ellas 
Cadenas á cada 6,07 pies de altura , enpal- 
mandolas a cola de golondiina en los ángulos 
Lam.22 exteriores deiEdificio, fegun fe manifiefta en 
F/g.2,3; la Figura 2, ó como fe demueftra en las Figu- 
y 4 * ras 3, y 4 para los Muros de Divifion. Por elle 
medio fe conílgue que el todo quede tan en- 
lazado y firme , que aun fiendo débil el Terre- 
no en que íe haya fundado el Edificio , fu pro- 
pria trabazón le obligara á que fe aliente por 
•igual , fin abrir grietas, ni roturas. 

De todos los géneros de enpalmes que fe 
acoflumbran , el que fe llama á cola de golon- 
drina ( Fig. 4. ) es el mejor ; por que trabando 
y fujetando las Maderas con la mayor feguri- 
dad, tiene la excelencia de fer muy limpie y y 
de fácil conftruecion. 

Las Vigas de un Edificio fe deben colo- 
car acia una mifma parte, á fin de que toda la 
Tablazón de los pifos refulte al hilo ; pues íi 
las juntas de las Tablas de una Eílancia, no tie- 
nen la mifma dirección que las de otra con- 
tigua, producirá la unión muy mala vifta. 

Determinada la fituacion mas ventatajo- 
fa , que fe ha de dar á las Vigas maeftras ( la 
qual fe procura , que fiempre fea fobre la me- 
nor anchura del Edificio) , ferá fácil faber fus 
dimensiones y numero, fuponiendo que la dif- 
tancia de una á otra inmediate nunca debe ex- 
ce- 
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ceder de 14 pies, refpe&o que la mayor longi- 
tud de las Vigas ordinarias tampoco debe pa- 
lar de los miímos 14 pies. Las cabezas de las 
Vigas maeítras han de entrar en los Muros 
14 pulgadas á lo menos quando el Edificio es 
grande, y 10 íi fuere pequeño. 

No teniendo la Madera mayor enemigo 
que la Cal , importa afentar las cabezas de las 
Vigas, los Dinteles, Planchas , &c. fobre Gre- 
da ? ó Arcilla: pero el Pino aun fe conferva 
mejor , quando fe cubre con un derretido de 
quatro partes de Pez, y una de Sebo. 

Refpedo, que en la Sección III. de la Par- 
te primera fe ha explicado el modo de determi- 
nar los gruefos de las Maderas que fe emplean 
en los Edificios , y que fe han añadido varias 
Tablas de fus dimeníiones , no hay necefidad 
de detenernos mas fobre efte afunto. Aíi, enten- 
dida la fituacion , que conviene dar á las Vigas 
maeítras , pafaremos á exponer la que corref- 
ponde á las Viguetas , Afnillas 6 Morillos, 
Puentes ó Vigas comunes, Alfargias, y Latas. 

Las Viguetas fon unos Maderos, ó Quar- 
tones que fe enpalman fobre la fuperficie fu- 
perior de las Vigas maeftras , y que ordinaria- 
mente fe hacen de menor altura que las pro- 
prias Maeftras; por lo qual la fuperficie infe- 
rior de eftas, queda mas baxa que el Cielo Ra- 
fo que fe aplica á las Viguetas. Eftaprádica 
produce en los Techos muy mala vifta; y para 
Tomo /. Ggg re- 


4 o 2 TRATADO 

remediarla fin mucho cofte, fe procura que 
cada tercera ó quarta Vigueta tenga la propria 
altura que las Maeftfas, y fe clavan contra 
ellas los Lillones, ó Cañizos que deben recibir 
el Cielo Rafo , lograndofe por elle medio el 
que las Vigas queden ocultas , y el Techo pa- 
rezca mas hermofo. 

Las Afnillas, Morillos 6 Cabezales, fon 
los Maderos que fe empalman de través en dos 
Viguetas, y fe deílinan para recibir las cabe- 
zas 6 extremos de otras Viguetas intermedias, 
que fe cortan de menor longitud que las de- 
más, para que dexen el hueco correfpondientc 
al Canon de una Chimenea , 6 la abertura de 
una Efcalera , como fe reprefentan en la Figu- 
ra i. por la letra a. Refpefto que ellos Cabe- 
zales fe debilitan mucho en fus enpalmes con 
las Viguetas , y que por otra parte deben refif- 
tir mas pefo que las mifinas Viguetas \ es 
necefario darles mayor robuítez , para que el 
enmaderamiento refulte firme con igualdad 
en todo el Suelo. 

Las Puentes, o Vigas comunes firven pa- 
ra afentar de través fobre ellas las Alfargias, 
que reciben la Tablazón del pifo, 6 bien en 
quienes fe enpalman las Latas para el mifmo 
fin. Ellas Puentes fe efpigan en las Maeílras, 
de tal forma, que por la fuperficie inferior 
queden al tope con ellas , pero 3,64 pulga- 
das mas baxas por la fuperficie fuperior , para 

dar 
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dar lugar á que las Alfargias llenen el hueco, 
y que las Tablas puedan ajuftarfe (obre unas 
y otras. En cafo de fervirfe de Latas en lu- 
gar de Alfargias , conviene que los Puentes 
tengan la propria altura que las Maeftras, para 
que el Techo fea viftofo , y la Tablazón fe 
aliente por igual. La diftancia entre Puente y 
Puente, puede fer defde 3 hafta 12 pies, pro- 
porcionando con fu longitud el gruefo que le 
correfponda , fegun fe ha explicado en la Par- 
te primera de ella Obra. 

El corte de las Efpigas fe reprefenta en las 
Figuras 8 , 9 •> y 10, como también las Cota- 
nas en que deben encaxarfe , fegun la idea de 
Mr. Price , cuya práctica es la que ordinaria- 
mente figuen por mejor los Carpinteros. Pero 
ios que tengan algún conocimiento de los 
principios de Mechánica , advertirán fácil- 
mente , que ninguno de eftos Difeños ofrece 
ventaja para enlazar las Maderas, y que al con- 
trario , enflaquecen mucho la refiftencia que 
deben tener las enfambladuras. 

Para determinar el modo mas ventajofo 
de cortar las Efpigas, importa confiderar, que 
apoyando un grande pelo en el medio de qual- 
quier Madero, foítenido por Efpigas en fus ex- 
tremos, necefariamente le ha de combar un po- 
co acia ábaxo ; y en efta difpoficion es eviden- 
te, que el punto * ( Fig. 8. ) fervirá de apoyo, 
o de Hypomoehiio , y por lo mifmo , quando 
Ggg 2 la 
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la Efpiga eftá {imada en el medio, como fuce- 
de en efte cafo , la diftancia defde la linea de 
dirección de la fuerza que procura romper la 
Viga 6 Madero , hafta el punto de apoyo x, es 
igual á la mirad de la altura xv: pero ella dif- 
tancia fe aumenta fiempre que la Efpiga fe co- 
loque mas arriba de la mirad del gruefo del 
Madero : luego también fe aumentará fu refif- 
tencia proporcionalmentejy por confeqüencia, 
quanto mas fe acerque la Efpiga á la fuperficie 
fuperior , tanto mayor ferá fu fuerza y refiíten- 
cia. Pero como la Efcopleadura, no fe puede 
hacer muy alta , por razón de que la Efpiga lá 
deftruiria con facilidad, ferá lo mas acertado 
dividir la altura xr en quarro partes iguales, de 
las qtiales fe tomará una para el gruefo de la 
Efpiga, dexando dos en la parte inferior de 
ella , y una en la fuperior. 

Se ha de advertir , que todas las Vigas, 6 
Puentes, deben tener el doble efpefor que las 
Viguetas, no folo por que han de fufrir mayor 
pefo , fino también por lo mucho que fe de- 
bilitan con las mortajas, y Efcopleaduras que 
fe les abre. 

Fíg. 1. y En la Figura 1. fe reprefentan las Alfar- 

5 - gias /,/,/, fituadas fobre las Vigas comunes d y 
y fu Perfil ee fe ve en la Figura 6, donde n y n y 
manifiefta el de las Vigas, que las reciben, y gj 
g el de las Latas , con el modo de enpalmarlas 
en las Puentes. La Figura 5. es un Perfil, que de- 

muef- 
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mueftrá el modo de efpigár en las Vigas b , 

( de mayor altura que las intermedias a, a, a ) 
los Liílones c que reciben los Cielos Rafos, 
fegun fe dixo antecedentemente. 

La diftancia entre las Alfargias , y Latas, 
no debe exceder de 1 2 pulgadas, incluyendo la 
latitud de una ; y fus respectivos gruefos fe pro- 
porcionan con fu longitud. En la Figura 7. fe f¡„ ^ 
indican las Cotanas , que fe abren en las Vi- 
gas, maeftras y en las comunes , para enpal- 
mar los extremos de citas, ó de las Latas : n re- 
prefenta una Efcopleadura fimple , y r, / dos 
Efcopleaduras á doble mortajas, con rebaxo, y 
fin él. 

Eítos fon los varios modos con que en 
efte País de Inglaterra fe traban , y enlazan 
las Maderas , que firviendo de Techo en una 
Pieza, reciben el fuelo ó pavimento de otra. 
Pafémos ahora á manifeítar el modo de difpo- 
ner los mi finos Suelos. 

La hermofura de ellos depende de la bon- 
dad de las Tablas, y del modo de trabajarlas. 

Para lo primero fe deben efcoger fin nudos, 
de buena fibra, fazonadas , y de color agrada- 
ble ; y para lo fegundo importa, que los Car- 
pinteros las desbaften algún tiempo antes de 
emplearlas, labrándolas defpues en limpio con 
mucho primor yre&itud, para que las juntas 
queden bien unidas, y no fe eftallen, ni abran 
grietas. Como no es fácil encontrar un cora- 

pe- 
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petente numero de Tablas de las circunítancils 
explicadas para todos los Suelos de un Edifi- 
cio ? conviene apartar las de mejor calidad pa- 
ra las Piezas principales,, deítinando las demas 
para los Quartos, y Oficinas de menos luci- 
miento. La experiencia ha manifeftado fiem- 
pre , que fi defpues de haber labrado las Ta- 
blas, y ajuítadolas para fu deftino, fe vuelven a 
recorrer fus cantos pafado algún tiempo , fe 
alabearán y entallarán de nuevo ; y por lo mif- 
mo conviene no retocarlas , ni trabajarlas en 
limpio fino la primera vez : Pero feria muy 
útil afentarlas fobre las Vigas un ano antes de 
clavarlas; por que de ella forma fe enjugarían, 
y amoldarían al proprio tiempo , y las juntas 
podrían quedar perfectamente unidas. 

La mejor Madera que fe emplea en cite 
País para entablar los pavimentos, es la de Pi- 
no bien fazonado, y de color amarillo algo 
claro, por que fe confcrva mucho tiempo fin 
alterar fus calidades ; en lugar , que el de co- 
lor blanco fe obícurece , y fe mancha con la 
repetición de lavarlo y fregarlo á menudo, y 
produce muy mala vifta. Para las Solerías de 
los Edificios de confeqüencia , fe defpreeia 
y fe fepara de los Arboles toda la madera, 
que cita acia la corteza , y folo fe facan las 
Tablas de la que forma el corazón de los Pi- 
nos : Pero en ios Edificios ordinarios , y en 
los que fe labran por afiento , no folo fe de- 

fa- 
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fatíende efta precaución , fino que rara vez fe 
emplea madera enxuta ; lo qual es caufa de la 
corta duración de las Obras, 

Ordinariamente fe alientan las Tablas al 
tope unas con otras por fus cantos; pero fi no 
eftán bien fecas, fe defunen fácilmente , y por 
las aberturas que dexan, fe introduce el agua 
al tiempo de lavar los Suelos, en perjuicio 
del Techo , 6 Cielo Rafo inferior, que todo fe 
mancha y fe desluce. Para evitar efte incon- 
veniente , fe fuelen traslapar las Tablas de los 
pifos de mayor primor ; y algunas veces fe 
unen y fujetan con grapas , que fe hacen de 
madera mas fuerte y folida, embutiendo ca- 
da mitad en fu correfpondiente caxa abier- 
ta en la Tabla. Pero en las Piezas , o Quar- 
tos de mayor atención , fe engargolan las Ta- 
blas por fus cantos , efto es, fe abre una Canal 
por todo el canto de un lado , y por el otro fe 
dexa fu competente refalte, ó efpiga corrida; 
y en efta forma fe enpalman unas contra otras, 
lográndole la mejor unión que fe puede ape- 
tecer. En efte cafo fe afienta la primera Tabla 
con fu Caxa 6 Canal , y fe clava el labio infe- 
rior contra las Vigas , 6 Alfargias : defpues fe 
introduce en la Canal el refalte de otra Tabla, 
que igualmente fe clava por el labio inferior 
de la Caxa que tiene en el canto, ó gruefo 
opuefto; y fe continua de efte modo hafta con- 
cluir el pavimento , el qual refulta con la ven* 

ta- 
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taja de no defcubrir la clavazón ; y por lo mif- 
mo eítá libre de mancharfe con el moho , que 
la humedad ocafiona en las cabezas de los cla- 
vos, los quales producen entonces muy mala 
viña. 

El modo de medir los Suelos , es por 
Quadrados de io pies de lado : Afi, tomando la 
longitud , y anchura de la Eltancia, en pies, y 
multiplicando un numero por otro , fe tendrá 
un produ&o, de quien feparando las dos ci- 
fras de la derecha como decimales , exprefarán 
las demás los Quadrados que fe contienen en 
el Suelo : De manera , que fi efte tubiere i 8 
pies de largo, y 16 de ancho , ferá igual á 
288 pies quadrados, 6 bien i .8 8 quadrados de 
io pies de lado , ó ioo de Area : y por coníi- 
guiente, fabiendo el precio de uno d¿ ellos Qua- 
drados, fe tendía el importe de todo el pifo. 

Antiguamente fe hacían los Suelos con 
Tablazón de Encina; pero ya no eílá en ufo 
efta práftica, y folo fuele fervir para algún 
Gabinete , ii otra Pieza de güilo y primor, 
donde fe quiere un pavimento compuefto de 
tableros y lazos, como fe labran las Puertas, 
y fe luítran con Cera; cuyo pulimento los pre- 
íerva de humedad , y los hace parecer muy 
bien. Sin embargo, como efte genero de pavi- 
mentos , fobre fer muy coftofos , tienen la 
incomodidad de resbalarfe los pies en ellos 
quando no íe camina con cuydado, es muy ra- 
ra la ocafion en que fe hacen. SEC- 
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SECCION XXIII. 

De las Armaduras 9 y modo de cubrirlas. 

P Ara formar las Armaduras con que fe cu- 
bren los Edificios ? es necefario difponer 
con firmeza los enpalmes de las ultimas Sole- 
ras , que encadenan y fujetan á los Muros, for- 
tificando fus ángulos, con Quadrales,y Aguilo- 
ncs, del modo que fe reprefenta en la Figura 2. Lam.22 
Defpues fe ha de examinar la diftancia mas Fig. 2. 
conveniente que deben tener los Tirantes en- 
tre si ; para cuyo efe&o fe han de tener prefen- 
tes eftas condiciones: 1. No colocarlos fobre los 
enpalmes de las Soleras: 2. Que la diftancia de 
uno a otro no fea muy grande, para que las Al- 
fargias que hayan de recibir , y las Rioftras de 
la Armadura no refulten de mucha longitud, 
y graven demaííado con fu pefo al Edificio ; y 
por lo mifmo nunca fe han de apartar mas de 
10 pies: 3. Que en los Edificios de madera, fe 
pongan fobre los Poftes Reales ó inmediatos 
á ellos , y en los de mampofteria fobre ios 
Muros 6 Pilares. 

Determinada la ímiacion,y longitud de los Fig. 4 . 
Tirantes, fe han de enpalmar por fus extremos 
fobre las Soleras, abriendo en eftas fus corref- 
dientes mortajas de dos pulgadas de profundi- 
dad , y en la forma que fe reprefenta en la Fi- 
T orno I. Hhh gu- 
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gura 4 ; para lo qual fe les da á las Efpígas de 
los Tirantes todo el ancho de la madera en la 
cola ^ y folo un tercio en la gargante. Quando 
los Tirantes cftán empalmados, y clavados con 
las Soleras, fe les pueden aplicar los Pares , y 
las Viguetas ó Alfargias que han de formar el 
Techo horizontal. 

Antes de aplicar, y enlazar los principales 
Pares , es precifo determinar fu longitud , con 
arreglo a la altura que haya de tener la Arma- 
dura, cuyo Perfil depende de la materia con 
que fe medite cubrirla. En Inglaterra fe em- 
plea para efte fin , Plomo , Pizarra , 6 Texa. 
Diftinguenfe las Armaduras con varios nom- 
bres , fegun la inclinación de los Pares : Las 
mas comunes fon , la de Frontón , la Ordina- 
ria, y la Gótica. 

Se dice Armadura de Frontón , quando la 
altura de fu Perfil es los dos novenos de la lon- 
gitud de los Tirantes; por que efta es la pro- 
porción que guardan entre si la bafe, y la altu- 
ra de los Frontones ; y por lo común fe em- 
plea en los Edificios que fe han de cubrir con 
chapas, ü hojas de Plomo. 

La Armadura ordinaria es aquella, cuyos 
Pares tienen de longitud los tres quartos de la 
anchura del Edificio , y que la abraza toda en 
dos vertientes: pero aqui en Inglaterra , regu- 
larmente fe divide en dos Armaduras iguales, 
íiempre que fe haya de cubrir con Texa. 

Ul- 
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Ultimamente, fe llama Armadura Gótica 
en quien la longitud de los Pares es igual á la 
de los Tirantes , ó bien aquella cuyo Perfil es 
un Triangulo equilátero, y es propria para cu- 
brirla con Pizarra. 

Algunos Archite&os dividen la anchura 
del Edificio en fíete partes iguales , y de ellas 
dan quatro á la longitud de los Pares , reful- 
tando cali de dos la altura defde el Caballete 
al Tirante, y fe puede cubrir con Texa, 6 Plo- 
mo: Otros al contrario quieren, que las Arma- 
duras que fe hayan de cubrir con Plomo, ten- 
gan de altura la quarca parte de fu anchura, 
ello es , algo mas de lo que fe determinó an- 
tecedentemente para el mifmo fin. 

Muchos figiien también la idea, de que en 
las Armaduras que fe han de cubrir con Texa, 
fe les ha de dar de altura los tres o&avos de fu 
anchura, ó bien que fe determine deferibiendo 
Arcos defde la extremidad de un Tirante con 
los dos tercios de fu longitud ; y en uno y otro 
cafo refulta la Armadura de mayor elevación 
que la feñalada antecedentemente. Por ultimo, 
otros fon de opinión, que habiendofe de fervir 
de Texa para cubrir las Armaduras, debe hacer- 
fe el ángulo del Caballete igual á 90 o , ó bien 
que la anchura fea dupla de la altura : y eftos 
mifmos mantienen , que en las Armaduras que 
fe han de cubrir con Pizarra, fe les debe dar de 
longitud á los Pares ios cinco feptimosde la de 
Hhh 2 los 
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los Tirantes; cuyas dimenilones, ó proporeio- 
nes fon bailante diferentes de las que fe indica- 
ron al principio. 

Eftas fon las varias clafes de Armaduras, 
que ordinariamente fe emplean para cubrir los 
Edificios en eñe Pais : de donde refulta , que 
los Archíte&os no fe han guiado por otra Re- 
gla,, que la que les ha didado fu proprio güito. 
Pero habiendo probado en mis Elementos de 
Mathematica , art . 566 , queíi la altura defdc 
el Caballete haíla el Tirante, es de -A avos de lá 
anchura del Edificio , 6 bien de un tercio pró- 
ximamente , fe tendrá la Armadura mas venta- 
jofa y robuíla , que puede hacerfe en igual an- 
chura , y con Maderos de un proprio gruefo: 
luego fi las dimeníiones de los Maderos fe pro- 
porcionan con el pefo del Texado que hayan 
de foítener, es manifieíto que eíta clafe de Ar- 
madura puede ufarfe en todas ocaíiones con 
mucha utilidad. 

Aunque los Pares principales fe hacen 
ordinariamente de un mifmo efpefor por to- 
da fu longitud ; con todo, algunos fon de opi- 
nión, de que íi en la patilla fe les da el mifmo 
gruefo de los Tirantes, y fe difminuyen pro- 
grefivamente, haíla reducirlos á los cinco fex- 
tos del proprio efpefor en el copete , fe lo- 
grará que fean de mayor refiílencia : lo qual 
no tiene genero de duda; por que en eíta dif- 
poficion , fus Centros de gravedad fe acercan 

mas 
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más al punto de apoyo, y por lo mifmo es 
digno de feguirfe eíte método , mayormente 
quando del proprio palo que fe cortan dos Pa- 
res comunes , fe pueden aferrar dos también 
de la propuefta efpecie. 

Los Poítes Reales han de tener el proprio 
gruefo que los Pares principales , afi para que 
los reciban de lleno , como por que en ellos 
fe puedan enpalmar las Tornapuntas, que fe les 
aplican para foftener los mifmos Pares. Algu- 
nos quieren , que eftas Tornapuntas fe difmi- 
nuyan acia la parte fuperior , como los Pares: 
pero ello feria adelantar la prolixidad hafta 
donde no es necefaria. Las Rioítras, los Xabal- 
cones, y las Tornapuntas, fe deben colocar al- 
go mas arriba de la mitad de los principales 
Pares, íiempre que eftos rengan mayor gruefo 
en la parte inferior que no en la fuperior, á fin 
de proporcionar con el pefo del Texado y del 
Maderage la reílftencia de la Armadura. 

El gruefo de las Rioftras, depende del que 
tengan los Pares en los parages donde fe les 
enpalmen; y ordinariamente fe hacen de modo 
que los lados de fu Perfil fean como 4 á 3, ef- 
to es, que fi la anchura hubiere de fer de 8 pul- 
gadas , le correfponderán 6 de altura. Efia es 
la prádica que liguen los Carpinteros ; pero 
lo mas feguro es arreglarfe á lo que determi- 
ne la Theoria, que fe ha explicado en la Sec- 
ción III. de la Parte primera. 

Sin 
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Sin embargo de que las Rioftras fe cnpal- 
man por lo común en los Pares, feria mucho 
mejor clavarlas contra los Xabalcones;pues de 
ella forma, no folo fe evitaría el enflaquecer los 
Pares con las Cotanas , fino también el que fe 
fie la reíiftencia de las Rioftras á la de fus Ef- 
pigas: A que fe agrega, que empalmándolas 
Rioftras en los Pares, es menefter fujetar la lon- 
gitud de aquellas á la diftancia de ellas ; en lu- 
gar que clavándolas en los Xabalcones, fe pue- 
den hacer de toda la longitud que permita la 
Madera que fe tenga. 

El efpefor de los Pares pequeños fe pro- 
• porciona con fu longitud , la qual nunca debe 
exceder de 8 pies en las Armaduras que fe fu- 
jetan con Rioftras. Quando los Pares prin- 
cipales fon demafiado largos , conviene tra- 
barlos con dos Rioftras, del modo que fe re- 
prefenta en la Figura i¿ por las letras A, A, 
donde fe ve en Plano la trabazón , y enlace 
de las Maderas que componen una Armadura; 
pero la práctica de enpalmar las Rioftras en li- 
nea recta unas contra otras , es perjudicial á la 
xefiftencia que deben tener los Pares ; por que 
fe debilitan mucho con las Efcopleaduras que 
fe les hace de uno y otro lado , y por lo mif- 
mo fe deben enpalmar las Rioftras , fegun fe 
manifiefta por las letras F, F. 

Reprefenta efte Difeño el modo de diftri- 
tribuir y determinar, fobre elPlanodeuna 

Ar- 
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Armadura, el numero de los Pares principa- 
les y pequeños, como también el de las Péndo- 
las principales y pequeñas, con las Limas don- 
de fe terminan. Los Pares principales fe mani- 
fieftan por la letra D , y cada dos opueítos fe 
enpalman en el Caballete, en la forma que fe 
ve en G : Los Pares pequeños/, fe aplican en- 
tre los principales , y fu longitud depende de 
las diftancias que determinan las Rioftras A, A, 
ó bien B , entre el Caballete , y la Solera. Las 
Limas fon unos Maderos , como C, que firven 
para formar las Ariftas de un Texado , y con- 
tra quien fe clavan las Péndolas de dos ver- 
tientes. Eftas Péndolas no fon otra cofa que 
los Pares que no alcanzan al Caballete, con 
motivo del encuentro de los Planos que for- 
man la Armadura: Entre las Péndolas , las mas 
robuftas, y que defde la Solera llegan hafta la 
Lima , fe llaman principales, como E , y to- 
das las demás que fe terminan por las Rioftras 
E , ó que fon mas endebles, fe dicen pequeñas. 

Las Rioftras que encadenan los Pares principa- 
les , fe reprefcntan por las letras A, B, F. Los 
demás Maderos de una Armadura, no fe pue- 
den ver en el Plano , pero fe manifieftan en 
el Perfil figuientc. 

En la Figura 2 , fe demueftra el Perfil de pfg. £, 
una grande Armadura , con fu Pofte Real , y 
dos Tornapuntas, que foftienen los Pares prin- 
cipales 5 pero en efte cafo es necefario, que el 

Ti- 
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Tirante fe apoye en fu mitad fobre algún Mu- 
ro de Divifion , por que de otra fuerte no po- 
dría refiftir al pelo de la Armadura , y Texado 
con que lo grava el Poíte en el parage mas 
débil. 

FíV. 3 . La Figura 3. reprefenta el Perfil de una 
Armadura, propria para cubrirla con Texa Ca- 
nal , y Redoblón : La longitud de los Pares es 
los dos tercios de la del Tirante, y refulta en el 
medio un Defvan habitable, como fe manifieíta 
por la difpoficion del enmaderamiento. Efta 
Armadura es de mucha robuftez y fortaleza , y 
fe puede aplicar á todo genero de Edificios, fin- 
guiarmente quando el Tirante fe apoya en fu 
medio fobre algún Muro de Divifion. 

Fio> 4 En la Figura 4, fe reprefenta otro Perfil 
de una Armadura, cuyos Pares tienen de lon- 
gitud los cinco oftavos de la de ios Tirantes. 
Efte enfamblage también es muy fuerte , pero 
aplicándole en Edificios pequeños , fe puede 
omitir el Pofte Real con fus dos Tornapuntas, 
fin rezelo de que le hagan falta , pues las dos 
Manguetas , 6 Pies derechos laterales con fus 
Tornapuntas, ferán fuficientes para foítener los 
Pares. 

*6- 5 - El Perfil , que fe demueftra en la Figura 
5, que es el de la Armadura de Frontón , fe le 
corta el Caballete con dos vertientes peque- 
ñas, que forman una Canal en el medio ; por 
que no haciéndolo afi , feria disforme efta Ar- 
ma- 
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madura , y folo podría aplicarfe para cubrir 
algún Pajar , 6 Granero. Con efta difpoficion. 
refuitan fobre un mifmo pifo dos ordenes de 
Defvanes, que fon comodos para habitarlos , y 
fe comprehenden enere los dos entramados de 
los Tirantes y los Xabalcones , haciendo de 
Muros las dos filas laterales de Manguetas que 
foftienen á los Pares , y la intermedia de los 
Podes Reales; pero edos, es necefario que edri- 
ben fobre el macizo de un Muro de diviííon, 
refpefto que no podrían los Tirantes refidir el 
pelo del Tcxado fin efte auxilio. 

Se ha de advertir , que los Podes de las 
Figuras 2, 3, y 4, edan reprobados, con motivo 
de los cortes de Cartabón que tienen en los 
extremos ; pues en edos fe inutiza mucha Ma- 
dera y tiempo, del mifmo modo que fe ha di- 
cho antecedentemente, hablando de los enma- 
deramientos para Muros de Divifion. Por lo 
proprio, ferá mucho mejor hacer algo mas ro- 
budos edos Podes ó Pies derechos , á fin de 
poderles abrir en fu macizo las correfpondien- 
tes mortajas o efcopleaduras para los empal- 
mes, y fe confeguirá mucho ahorro de Ma- 
dera; por que badará cortarlas de mayor 
gruefo del que íeñalan en el medio , y mucho 
menos del que tienen en fus extremos. Tam- 
bién parece, que pueden efeufarfe las abrazade- 
ras y ligaduras de hierro , que fe reprefentan 
en edas Armaduras ; pues edando el todo bien 
tomo /. Iii em- 
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empalmado y ajuftado, no firven de mayor 
fortaleza, y anaden mucho gafto. 

La grande variedad de métodos, que fe li- 
guen en la conftruccion de las Armaduras , no 
permite dar Reglas para todos los cafos que 
pueden ofrecerle : pero lo que fe ha explicado 
en ella Sección, junto con la Theoria que fe 
ha dado en la Parte primera, fobre la fuerza y 
refiítcncia de las Maderas, ferá fuficiente para 
difponer con ventaja todo genero de Armadu- 
ras ordinarias en las ocaíiones que fe prefen- 
ten , y del modo mas robuíto, y menos cof- 
tofo , que es el principal objeto que he teni- 
do en ella Obra. Por lo que toca á las Ar- 
maduras llamadas a la Manfarda , como tam- 
bién las que firven para los Cimborios, y Cha- 
piteles, las hemos omitido, por que fu cono- 
cimiento correfponde antes á un Archkc&o 
que no a un buen Ingeniero. 

Pero antes de concluir ella Sección , ferá 
muy del cafo manifeílar el modo de hallar la 
longitud, y poficion que correfponde á las Li- 
mas C ( Fig. i. ) y para lo qual fe ha de adver- 
tir, que en todas las Armaduras la diftancia 
PQ, defde uno de los ángulos hafta el próximo 
Par principal , fiempre es igual á la mitad de 
la anchura PS del Edificio. Ello fupuefto, y co- 
nocida la longitud de los Pares principales, 
fumefe el Quadrado de QR , con el de la dif- 
tancia PQm-L PS , y facando la Raiz quadra- 

da 
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da del agregado, fe tendrá la longitud de la 
Lima C : por que en el Triangulo Re&angu- 
lo PQR, fe tiene PR zz v 7 Tq 2 ^Fqk 2 • 

Determinada la longitud de la Lima , y 
conociendo la perpendicular que cae defde el 
punto R haíta el Tirante , ferá fácil defeubrir 
el ángulo que fe bufea , con la Regla y el 
Compaseo bien por trigonometría, de elle mo- 
do : La longitud de la Lima PR, es á la perpen- 
dicular baxada defde el punto R haíta el Ti- 
rante, como el Radio, al feno del ángulo de in- 
clinación que forma la Lima con el Plano 
de .la Armadura. 

Del modo de cubrir las Armaduras. 

Son varias las materias con que fe cubren 
las Armaduras , fegun la calidad de los Edifi- 
cios , temperamento de ios Palies , y gufto , 6 
pofibles de los que coíiéan las Obras. En unas 
partes fe íirven de chapas de Cobre , hoja de 
Lata, ó Plomo : en otras, de Pizarras, ó Loí'as 
de Marmol; y en cafi todas eítá en prá&ica el 
ufo de las Texas, por fer el material mas co- 
mún, y mas barato. Lo principal á que fe debe 
atender en todo genero de Edificios, confite 
en diíponer de tal modo el material con que 
fe cubran, que no puedan penetrarlo las aguas, 
para -evitar la humedad en las habitaciones , y 
para que las Maderas de la Armadura perma- 
lii 2 nez- 
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nezcan fin deítruirfe todo el tiempo que fea 

pofible. 

Para cubrir las Armaduras con Pizarra, 
Plomo , ú hoja de Lata, es necefario aíegurar 
cada pieza clavándola contra las Maderas in- 
feriores, pero de fuerte, que los clavos queden 
cubiertos en los traslapos , para que fe coníer- 
ven mejor , y no fe introduzca el agua por los 
barrenos , ó agujeros por donde entraron los 
mifmos clavos. 

La Texa es un material tan conocido, que 
no hay neceíidad de entretenerfe en explicar 
fus circunílancias, ni modo de fabricarla, y 
folo bafta decir, que fu magnitud, y mas o me- 
nos convexidad, fe proporciona con la efpecie 
del Texado donde fe ha de aplicar. También 
es diverfa fu colocación: por que para los Edi- 
ficios humildes, folo fe afientan las Canales fo- 
bre la Ripia, afegurandolas con algún Cafco- 
te en los huecos, y cobijándolas con los Redo- 
blones , fin mezcla, ni barro que afirme unos 
y otros. Pero fuera de eñe cafo, importa afen- 
tar las Canales fobre una Tonga de Greda , ú 
otra materia que las ligue y fujete, no firvien- 
dofc nunca de mezcla de Cal para efte fin, por 
que deftruiria en poco tiempo las Maderas. Def- 
pues de haber macizado los huecos entre los 
ordenes de Canales , fe han de cubrir fus juntas 
con Barro , ó Mortero , para afentar la Texa 
cobija , ó redoblón; y el todo refulta tan firme 

que 
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que no folo fe evita la filtración de las aguas, 
fino también el que fe rompan las Texas quan- 
do fe hayan de recorrer. Los Caballetes , y 
las Limas tefas , 6 Ariftas falientes del Texa- 
do, fe deben fiempre cubrir con Redoblones, 
afentados y rebocados con buena mezcla de 
Cal y Arena , y lo mifmo fe ha de entender 
de las Canales maeftras, que firven para las Li- 
mas hoyas, ó Ariftas entrantes del Texado. 
Quando efte fuere muy pendiente , importa 
efegurar cada una de las Canales con un clavo 
en el extremo fuperior , cuydando de que fe 
cubra bien con el traslapo de la Canal que fe 
figue. 

Algunos Edificios fe fuelen cubrir con 
Texa vidriada de varios colores : pero aten- 
diendo al mucho coito de ellos Texados , es 
mas ufual hacerlos de Texa común , aplicando 
la vidriada folamente en las Canales maeftras. 
Caballetes , y Limas ; lo qual es bailante luci- 
do, útil, y barato. 

Los Texados fe miden como las Solerías 
por Quadrados de 10 pies de lado, y el nume- 
ro de Texas necefarias para llenar efte Quadra- 
do, depende de la magnitud de las mi finas 
Texas, con cuyo conocimiento ferá fácil en 
todas ocafiones defeubrir, fobre poco mas 
ó menos, el cofte que producirá la fabrica de 
qualquier Texado. 
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Por lo que toca á otras particularidades 
del adorno interior de los Edificios , como fon 
los Cielos rafos? enlucidos, y alicatados de 
los Muros , con la pintura de unos y otros, 
nadie ignora fu difpoficion , y fabrica ; pero 
fe ha de advertir , que la paña con que fe ha- 
cen los Cielos rafos , y algunos enlucidos , fe 
debe trabar con pelo de Baca ó Cabra? no folo 
para evitar que fe abran Grietas , fino tam- 
bién para que fe puedan bruñir mejor, y ad- 
quieran el luftre que fe apetece en citas Obras. 

SECCION XXIV. 

De ¡a conftruccion de los Pozos , y Cijlernas ♦ 

,, T7 L afunto de efta Sección , no fe com- 
„ L, prehende en el Original Ingles : pero 
,, confiderando que ferá útil fu inteligencia, 
„ fe añade en la traducción con arreglo á los 
,, métodos que fe figuen en cite País , y á lo 
,, que explica Mr, Belidor en fu Science des In- 
„ genkurs , por fer de donde el Autor ha to- 
,, mado mucha parte de las materias que com- 
„ ponen efta Obra. 

,, Una de las cofas que mas importa conf- 
„ truir en las Plazas fortificadas, es un compe- 
,, tente numero de Pozos públicos, que abaf- 
,, tezcan de buen agua á todos fus Moradores, 

,5 fin- 
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„ fingularmente quando no disfrutan el bene- 
ficio de algún Rio, que pafe por lo interior 
,, de las Fortificaciones. Y aun que la fabrica 
,, de edos Pozos , ni la elección de los parages 
„ mas ventajólos de fu colocación, no ofrecen 
T) mayor dificultad ; fin embargo, atendiendo 
„ á que no fiempre fe encuentran Terrenos 
,, bailan te firmes, para abrir cómodamente 
,, las Caxas , y que por lo regular ocurre ha- 
,, berlos de hacer en Suelos Arenifcos, ó de 
,, calidad tan inferior que obligan a grandes 
,, y codofas excavaciones; fe explicará la prác- 
,, tica , que en uno y otro cafo fe obferva en 
„ efta Capital, por fer digna de feguirfe en to- 
„ das partes. 

„ Quando el Terreno es muy unido, y de 
„ buena confidencia, no ocurre particular 
,, circundancia en la condruccion de los Po- 
„ zos ; pues fe pueden profundar hada ganar 
„ la altura de agua viva que convenga , fin te- 
„ mor de que fe arruine la Caxa mientras fe 
,, hace la excavación, y fe trabajan los Muros. 

„ Pero habiéndolos de fabricar en Suelos 
,, de Arena muerta 6 movediza , recurren 
„ en ede Pais á un arbitrio , no menos fimple, 
„ que ingeniofo y útil. Determinada la ca- 
pacidad del Pozo, difponen con arreglo á 
,, fu figura un Cerco 6 Rueda de Tablones 
„ gruefos, que en Cadilla vulgarmente llaman 
„ Marrano : Contra ede Cerco, y por la parte 

„ ex- 
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,, exterior, clavan unas Tablas delgadas, como 
,, de tres varas de largo , formando con ellas 
,, una porción de la Caxa del mifmo Pozo, 
,, pero algo mas eftrecha en la parte íuperior. 
,, Ella Caxa la eftablecen fobre una pequeña 
,, excavación , y empiezan los Muros fobre 
„ las Maderas que forman el Cerco, elevándo- 
los harta la altura, que mas acomoda. De- 
,, xando la Obra en efta difpoficion , conti- 
,, nuan en facar la Arena por fu centro , y á 
,, proporción que fe adelanta la excavación, fe 
„ deprimen los Muros por fu propria grave- 
„ dad, y por la que les aumenta la Arena fupe- 
,, rior, que empuja contra las tablas; de fuerte, 
„ que tocía la Obra baxa con igualdad , harta 
„ la profundidad que conviene. Y como alter- 
„ nativamente van creciendo los Muros, y 
„ continuando la excavación, concluyen el 
,, Pozo fin haber facado mas Arena que la ne- 
„ cefario paraconftruirlo. De efte modo fe han 
„ fabricado todos los Pozos, que hay en el 
,, nuevo Arrabal de efta Ciudad, llamado Bar- 
„ celoneta , que efta fundado fobre la Arena 
„ que la Mar continuamente refaca. 

„ Si el Terreno donde fe ha de hacer el 
„ Pozo, no es tan movedizo como la Are- 
,, na muerta, pero que no fe pueden mante- 
,, ner por si mifmos los cortes de la excava- 
„ cion, fe figue una práctica diftinta : Abren 
„ una excavación dedos varas de profundidad, 

w P°- 
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,, poco mas ó menos, y de la extencion que 
„ conviene para la capacidad dei Pozo: Seguí- 
„ damente labran los Muros, que los eftrechan 
,, y fujetan contra las Tierras , por medio de 
,, Tablas, y Codales: Defpues continúan la 
„ excavación halla otra tanta profundad , y le 
3/ , aplican fus correfpondientes Muros , cre- 
ciendolos halla recibir los fuperiores, que 
„ quedaron como en el aire. De elle modo 
„ llevan el Pozo á la profundidad que convie- 
„ ne , fin haber hecho mas excavación de la 
„ que es indifpenfable para lograr el fin. 

„ Debe advertirfe, que aíi como en losPo- 
? , zos que fe condruyen en la Arena muerta, 
,, es conveniente que los Muros tengan fu de- 
,, clivio exterior, para facilitarla deprefion de 
,, la Obra, por fu proprio peío y el de la Are- 
„ na que gravita contra las Tablas y Muros; 
,, en los que fe trabajan en Terrenos floxós , o 
„ de mala confidencia, es precifo todo lo con- 
„ trario, edo es, conviene dexar el declivio en 
„ las mifmas Tierras , para que ( teniendo el 
,, del Muro fu bafe en la parte fuperior ) con- 
„ tribuyan á fodener la Obra acodalada. 

,, Mr. Belidor (¿) explica la condruccion 
„ de otra clafe de Pozos , que les llama Pnits 
„Fores ( Pozos Taladrados), que fon muy 
,, útiles en todos los parages donde fe pueden 
,, hacer; por que fube el agua por si mifma 
Tomo I. Kkk haf- 
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,, harta poderla tomar á mano. Su fabrica con- 
„ fute en clavar en el Terreno á golpes de 
& maza una Viga 6 Madero gruefo, taladra- 
„ do por fu Exc. con un barreno de 3 pulga- 
„ das de diámetro : por efte agujero fe intro- 
„ duce otra barrena adequada para penetrar 
,, las diferentes materias que medien , harta 
„ encontrar el agua con abundancia ; lo quai 
„ fe conoce quando brota , y fluye por la 
„ cerbatana con mucha velocidad : y en efte 
„ cafo importa fufpender el barreno , para no 
,, romper el lecho de Grega , 6 Piedra que la 
„ detiene en aquel parage , por que feria po^ 
,, fible fe difundiefe por las entrañas de la 
,, Tierra, y fe malografe todo el trabajo. A efte 
„ agua le dan el ufo que conviene, diftribuyen- 
„ dola, defde un Relervatorio donde fe acopia, 
„ a las Fuentes publicas y particulares. 

„ De efta forma , dice el proprio Autor, 
5> fe practican muchos Pozos en Flandes , en 
„ Alemania , y en I tilia : en los quales fucle af- 
„ cender el agua harta la altura de 1 8 pies fo- 
„ bre el nivel de la Campaña. Seria muy pro- 
„ vechofo , que en todas partes fe pudiefe ha- 
„ cer efte genero de Pozos : pero es verofimil, 
„ que no tendrán lugar en los parages que no 
„ eften dominados inmediatamente por Mon- 
,, tañas ó Terrenos elevados , que encierren 
„ gran copia de aguas ó que contengan algún 
,, Eftaño u Lago ; pues naturalmente no pue- 



DE FORTIFICACION. 417 

yy de afcender el agua por el barreno vertical, 
„ fin que la obligue el mayor pefo u altura 
,, que tenga en otra parte. 

„ En las limaciones de mucha elevación* 
,, no lefiamente fon inpradicables los Pozo* 
„ de efta naturaleza , fino también los ordina- 
rios y á menos que fe llevafen á una excefiva 
yy profundidad y y aun en efte cafo, fiempre le 
3 y aventura el no hallar agua de buenas calida- 
des para bebería. Efte accidente impediría 
„ la edificación de muchas Fortalezas ventajo- 
yy fas , fi no fe hubieran difeurrido las Cífter- 
yy ñas, que fon unas Eftancias fubterraoeas don- 
yy de fe recoge, conferva, y purifica el agua 
yy de las lluvias. . 

yy La capacidad de eftas Cifternas, fe pro- 
yy porciona con la cantidad de agua necefaria 
yy para el confumo de la Plaza á lo menos en 
yy la duración de un Sitio. Su difpoficion con- 
yy fifte en una 6 mas Bóvedas cilindricas, 
,, conftruidas á prueba de Bomba , y comuni- 
yy cables entre si : Inmediato á ellas fe hace 
yy un Expurgador, efto es y otra Bóveda peque- 
y y na , que recibiendo primero el agua de las 
yy lluvias , y deteniendo las Tierras que íuek 
yy acarrear * la fluye limpia á la Giftenu por un 
yy Condufto, prafticado á menor profundidad 
que el íueio del mifmo expurgador y y guar- 
yy necido con una ó dos rejillas efpefas , para 
yy que no fe introduzcan pajas, ni broza algu- 
Kkk z yy na» 
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,, na. Para ufar y facar el agua de la Cifterná, 

„ fe conftruye un Pozo feco á fu lado, á quien 
,, fe le da todos los dias el agua necefaria para 
,, el confumo de la Guarnición por medio de 
,, un Condudo , que comunicando el fondo 
yy de la Cillerna con el Pozo, fe abre y cierra 
yy con fu Grifo de bronce. Efta precaución es 
yy muy importante para confervar limpia y 
yy con primor el agua de lasCifternas, efpe- 
yy cialmente en tiempo de Sitio; por que la in- 
,, troduccion de una Bomba en el Algibe, inu- 
tilizaria toda fu agua. Aíimifmo y conviene 
, hacer una Efcalera por donde fe pueda baxar 
, á reconocer, limpiar , y reparar la Cilterna, 

, quando fea necefario ; y al proprio intento 
\ fe dexa en el fondo, íiempre que lo permita 
3 , fu fituacion, una Atarxea ó Canal, por don- 
3 y de fe difundan las aguas á otro parage mas 
3 y baxo. 

„ Determinada la difpoílcion , y circunf- 
tancias que haya de tener la Cifterna , y def- 
yy pues de haber hecho las correfpondientes ex- 
5 , cavaciones, fe ha de cubrir toda fu extenfion 
,, con un macizo de mampofteria de 3 pies de 
„ gruefo , bien trabajado y unido , para que 
3, firva, no folo de Cimiento á los Muros prin- 
,, cipales y de divifion , fino también para 
,, bafe y firmeza de fu pavimento, eiqual 
,, conviene hacerlo de tres Solerías de Ladri- 
S y lio alentado en mezcla fina. 

3? 
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5 , Concluido el Suelo de la Cifterna , fe 
3, elevan fus Muros principales y de divifion, 
33 hafta el arranque de las Bóvedas 3 dándoles 
3, los gruefos que correfpondan al pelo que 
33 deben foftener, y conílruyendolos, ya lean 
33 de Piedra ó ya de Ladrillo 3 con el mayor 
33 cuydado imaginable 3 firviendofe de buen 
33 Mortero de Cal y Arena , para que el todo 
33 rcfulte tan unido y folido como fea pofi- 
33 ble. Los Muros principales fe deben labrar 
33 fin agujeros 3 ni mechinales para andamióse 
33 pues ellos fe han de difponer fobre Borri- 
33 quetes, á fin de que no quede hueco alguno 
33 por macizar 3 ni por donde el agua pueda 
33 abrirfe camino, haciendo inútil la fabrica ; y 
33 aun al mifino intento feria muy provechofo 
33 cubrir los paramentos interiores de los Mu- 
33 ros con dos Afeitados de Ladrillos , bien 
33 trabados y pegados en mezcla fina ; pero fe 
33 pueden efeufar, fiempre que los Materiales, 
33 y trabajo fean de fatisfaccion. 

33 Las Bóvedas fe conftruyen y fe cubren 
33 con las mifmas precauciones, que fe han 
3, explicado en la Sección IX, hablando de los 
3, fubterraneos. El Suelo de las Ciftcrnas, co- 
3, mo también los paramentos de los Muros 
33 principales, hafta la mayor altura que tome 
3, el agua , fe deben jaharrar , y enlucir con al- 
„ guno de los betunes ó argamafas que fe ex- 
3, prefaron en la citada Sección IX. 

3, Quan- 
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,, Quándo eftas Obras Te conftruyen en 
,, Terrenos húmedos, 6 que abundan de rna- 
nantiales , ferá bueno aplicarles entre los 
,, Muros y las Tierras una capa de Greda, bien 
,, amafada y apifonada , para impedir mejor 
,, que las aguas exteriores no fe infinuen en el 
„ Muro ; pues con el tiempo podrían filtrarfc 
,, dentro de las Cifternas , y comunicar á fus 
,, aguas algunas malas calidades. 

„ Además de las Cifternas , fe fuelen ha- 
cer en las Fortalezas unas Balfas , ó Eftan- 
,, ques defcubíertos , donde fe acopian la» 
„ aguas que no caben en las Cifternas , 6 que 
,, teniendo fus derrames ácia otra parte , fe 
„ pueden aprovechar para otros ufos que el de 
,, beber , como fe ha ejecutado una muy útil 
,, en el Caftiilo de Monjuich de cita Plaza. 
,, Eftas Balfas fe conftruyen con una baxa- 
,, da ó pendiente fuave , por un lado á lo me- 
,, nos , para facilirar el férvido del agua que 
,, contienen, la qual de ordinario fe deftina pa- 
,, ra lavar la ropa , y en todo ío demás fe ob- 
„ fervan las Reglas dadas para la fabrica de 
,, los Suelos , y Muros de las Cifternas. 


FIN DEL TOMO PRIMERO. 


















